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PRERADA DRVETA 


Pilane — Izrađevine od drva (daske — letve — duge 
— parketi — furniri itd.) 

Za tehničku, tj. zanatsku i industrijsku preradu i upotrebu 
drveta važna su svojstva njegova, jer od njih zavisi za koju svrhu 
se drvo može upotrebiti. Značajne linije koje se vide na raznim 
presjecima drveta, spadaju među svojstva koja odlučuju o vanjskom 
izgledu drveta. No još važnija su tehnička svojstva drveta kao što 
su: čvrstoća, tvrdoća, kalavost ili djeljivost, trajnost (postojanost), 
težina, vlažnost, finoća, boja i miris drveta. 

Čvrstoća drveta je osobina po kojoj drvo može da podnese iz¬ 
vjesno opterećenje. Tvrdoća drveta je u vezi sa čvrstoćom, pa je 
čvrsto drvo ujedno i tvrdo drvo i obratno. Tvrdoća drva može se 
prosuditi paranjem drveta noktom ili nožićem te ispitivanjem zvuka 
koji se čuje ako se komad drveta udara čekićem na slobodnom 
kraju. Što je drvo tvrđe to ima viši zvuk. Kalavost ili djeljivost 
drveta daje mu sposobnost da se kod cijepanja pravilno kala, što 
je vrlo važno za zanatsko i industrijsko obrađivanje drveta. Traj¬ 
nost drveta daje drvu mogućnost da se predmeti od njega izrađeni 
dugo vremena održe u dobrom stanju, da ne pucaju, da ne sagnjiju 
itd. Trajnost drveta uvećava se vještačkim načinom propitanjem 
ili natapanjem drveta raznim sredstvima za konzerviranje. Tako 
se dobiva impregnovano drvo , na pr. željeznički pragovi (»šveleri«). 
Težina drveta , zapravo specifična težina, je naročito mjerodavna u 
vezi sa vlagom drveta. Vlažno drvo je teže od suhoga drveta iste 
vrste. Kako vlažno drvo nije dobro ni za tehničke svrhe, ni za go¬ 
renje, mora se u praksi paziti da drvo bude suho. Težina drveta 
izražava se brojem koji nam kaže težinu kubnog metra u kilogra¬ 
mima; tako na pr. drvo od četinjara važe 400 do 600 kg, bukovo 
750 kg, hrastovo i grabovo drvo 800 do 900 kg. Ove brojke vrijede 
k° za suho drvo, a to je ono drvo koje je barem šest mjeseci 
odležalo na suhom mjestu. Finoća drveta dolazi osobito u obzir pri 
p 1 Pokućstva (namještaja) i razne ukrasne te luksusne robe. 

od iinim drvetom u tehničkom smislu razumijeva se drvo koje 
vec samim blanjanjem, bez laštenja (poliranja) ima glatku i sjajnu 
po\rsmu, kao na pr. javorovo drvo. Oporo drvo je ono, čija po¬ 
vršina samim blanjanjem još ne postaje sasvim glatka, na pr. hra- 
r o^ina. Boja drveta je takođe važna za njegovu upotrebu kao i za 
az ikovanje raznih vrsta drveta među sobom. Miris drveta je u ne- 
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kim slučajevima tako izrazit da se i po njemu možemo ravnati kod 
prosuđivanja drveta. 

Prerada drveta. — Tesanjem sa posebnim bradvama (širokim 
sjekirama), izrađuje se tesano drvo, kao što su razne grede, balvani, 
željeznički pragovi te dijelovi za gradnju kola. — Najčešći i naj¬ 
važniji drvarski rad je rezanje ili piljenje drveta, koje se obavlja 
ručnim ili mašinskim pilama (testerama) raznog oblika. Među 
obične pile spadaju ručne pile sa okvirom i pile sa lukom. Posebne 
pile jesu pile za rezbarenje i ostali rezbarski alat. Za izradu rezanog 
drveta za građevinarstvo i stolariju služe u pilanama kružne ili 



SI. 1 — Jaram (»gater«), A re- SI. 2 — Trakasta pila. A drvo 

menica (pogon, točak), st po- na stolu t, s točkovi, b pilna 

luga, g okvir, r jaram, s pilni vrpca, st stalak. 

listovi, w valjci, B klada. 

cirkularne pile i pile na jarmove ili ukratko »jarmovi« ( njem. ga- 
teri). Cirkularne pile režu drvo poprečnim, a jarmovi uzdužnim 
smjerom. Jarmovi su sastavljeni od više pila koje su rešetkasto po- 
poredane jedna do druge sa izvjesnim razmakom među pojedinim 
pilama. Razmak pilnih listova zavisi o tome kako debelu dasku ili 
koju drugu izrađevinu treba izrezati. 

Kada se tako sastavljen »jaram« pokreće pomoću snage pare, 
električnog ili benzinskog motora, obrađuju sve pile istodobno 
kladu koja se pomiče prema jarmu. Klada leži u vagonetima ili na 
valjcima koji su u vezi sa mašinerijom pile, pa se tako polagano 
pomiču prema jarmu. Sa druge strane jarma izlazi klada potpuno 
izrezana u daske itd. Najčešće ovako dobivene izrađevine jesu 
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daske razne debljine i širine. Pojedine daske mogu se dalje izrezati 
u letve. — Među specijalne mehaničke pile spada pila za furnire. 
Na njoj se debeli komadi drveta pretvaraju u tanke listove, u fur¬ 
nire. Furniri se obično izrađuju od finijih vrsta drveta, budući da 
se njima oblažu predmeti od prostijeg drveta. Od furnira se takođe 
izrađuju lijepljene ploče i tzv. ukočeno drvo * (»šperploče«), time 



da se više furnira pod jakim pritiskom, a pomoću ljepiva sastavi u 
jednu cjelinu. Lijepljene ploče imadu mnoge prednosti: lake su, ne 
pucaju, ne savijaju se, ne bujaju, te se zbog toga upotrebljavaju za 
razne svrhe u građevinskom stolarstvu, kao i za pokućstvo. 

Iza piljenja najčešći način obrađivanja drveta jeste blanjanje 
ili rendisanje, kojime se najviše služe stolari kod izrađivanja po¬ 
kućstva i drugih predmeta. Za taj rad služe blanjevi (rende), koji 
se u bitnosti sastoje od noža nalik dlijetu i drvenog dijela, u kojemu 







feS ] ob?fk M n H lanjem se Struže P ° drvetu da ono dobije že- 
u . uzdužnom pravcu, tj. u smjeru kako teku vlakna 

di veta. Blanjima se služe takođe bačvari, kolari i drugi zanatlije 
koji se bave obrađivanjem drva. Drugi načini za obrađivanje drva 
jesu: tokarenje, bušenje, glockanje (»frezovanje«), presovanie va 
renje, savijanje, propitan je (»bajcovanje«), politiranje, lakiranje i 
ličenje. Tokari učvrste komad drveta, koji je prethodno obrađen 


* Ovaj je naziv uveden u trg. i ind. poslovanje. 






























































12 


tesaniem ili blanjanjem, u spravi točilu (»drebanku«). Predmet se 
brzo vrti a tokar upire nož u drvo te mu time daje željeni oblik u 
poprečnom smjeru. Tokari izrađuju na pr. oble dijelove pokućstva, 
drvene kugle, igračke itd. Parenje, tzv. »kuhanje« drveta po ko¬ 
jemu se naročito izrađuje savijeno pokućstvo, štapovi, igračke 
i razni drugi predmeti posebnih oblika. 

Pod nazivom uljepšavanje drveta razumijevaju se završni ra¬ 
dovi kojima se podvrgavaju stolarske i tokarske izrađevine, kao sto 
brušenje drveta, koje ima za cilj da se mehaničkim puteni drvu 
dade što glatkija površina. Za taj rad služi većinom plovucac, šu¬ 
pljikav, dosta mekan kamen, zatim pješčani i stakleni papir. sa 
ovim sredstvima tare se drveni predmet dok ne dobije glallui po¬ 
vršinu, nakon čega slijede drugi radovi za uljepšavanje. Jedan ta¬ 
kov rad jeste firnisovanje drveta, a to je premazivanje sa tirnisom. 
Budući da je firnis proziran, vide se na firnisovanom predmetu li¬ 
nije i figure drveta. Ako se želi na predmetu postići ljepši sjaj, onda 
se preko sloja osušenog firnisa predmet premaze kakovim prozir¬ 
nim lakom. Lakovi za drvene predmete mogu biti masni (uljem), 
terpentinski ili špiritusni lakovi. Oni su otopine raznih smola u 
masnom ulju, terpentinu, odnosno u špiritusu, a prema potiebi 
mogu sadržavati i nešto boje. Prevlačenje predmeta sa hlapljivim, 
osobito špiritusnim lakom zove se politiranje, a sjaj koji ova av 
lak daje zove se politura. 

Treći važan postupak za uljepšavanje drveta jeste propitan]e 
ili močenje (»bajcovanje«). Ovaj postupak ima više zasebnih svrha, 
a jedna od njih jeste, da se drvetu dadu boje koje ono nema od 
prirode, a druga je opet u tome da se pokriju nepovoljne prirodne 
boje drveta. Močenje se sastoji u tome da se drveni predmeti, iza 
kako su prethodno priređeni, umaču na izvjesno vrijeme u teku¬ 
ćine, močila (»bajce«). Propiti mogu biti vrlo raznoliko sastavljeni 
a razlikujemo u glavnom vodena, špiritusna i terpentinska močila. 
To su rastvori i smjese raznih kemikalija i boja u vodi, spintusu, 
odnosno terpentinu. 

Premazivanje drveta vrši se masnim ili uljenim bojama. Ono 
dolazi većinom u obzir za kuhinjsko pokućstvo, za namještaj u po¬ 
slovnicama i uredima, za vrata, prozore itd. Boje za ličenje drvenih 
predmeta imadu često razne naročite dodatke, osobito sredstva za 
uvećavanje sjaja na premazanim stvarima. U takovom sluča u daju 
se uljenim bojama nazivi »lak« i »email«. Premazivanje drvenih 
predmeta uljenim bojama, kao i močenje, hnadu pored uljepšava¬ 
la još i tu svrhu da drvo čuvaju od loših upliva koji dolaze od sa- 
stavina zraka. 

Pregled industrije drveta u Jugoslaviji. — Dravska, Vrbaska i 
Drinska banovina proizvode najviše mekog drveta od cetinjara, 
koje se prerađuje najvećim dijelom u daske i u ostale vrste građe¬ 
vinarskog i rezanog drva. U Savskoj banovini, a dobnm lje om 
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u Drinskoj i Vrbaskoj banovini prerađuju se mnoge vrste lišćara, 
osobito tvrdo drvo. Velik dio u našoj državi proizvedenog drveta 
izvozi se osobito u Italiju, Španiju, Francusku, Alžir, Tunis, Egipat, 
Grčku, pa čak u Istočnu Indiju i Južnu Ameriku. Najrazvijeniju 
industriju drveta u Jugoslaviji imadu: Dravska, Savska, Vrbaska i 
Drinska banovina, gdje se nalazi najveći broj pilana i tvornica go¬ 
tove robe. Najveće tvornice za preradu drveta nalaze se u mje¬ 
stima: Zavidovići, Teslić, Dobrljin, Drvar, Banjaluka, zatim Karlo¬ 
vac, Sisak, Đurđenovac (kraj Našica), Belišće, Osijek, Slavon. Brod, 
Belišće, u Varaždinu je čuvena, specijalna tvornica za savijeno po¬ 
kućstvo (namještaj). 


CE1/ULOZA 


Proizvodnja papira (hartije) — Vrste papira (hartije) 


Celuloza. — Svaka biljka stvara celulozu, ona je jedan od naj¬ 
važnijih sastavnih dijelova biljnog organizma. Celuloza spada po 
svom hemijskom sastavu i po načinu nastajanja među ugljiko-hi- 
drate, u koje se ubrajaju šećeri i škrobovi. Celuloza prima u bilju 
najčešće oblik vlakana, kako je to slučaj u drvetu i svakom stablu. 
Primjeri jesu lan, kudelja i druga prediva vlakna iz bilja. Pamuk 
se takođe sastoji od celuloze kao glavne materije, pa je on najčišća 
prirodna celuloza. U zelenim stablima, zatim u lišću i drugim dije¬ 
lovima bilja celuzoza je mekana i nježna, dok je u drvenastim dije¬ 
lovima, zatim u mnogim ljuskama i ljupinama plodova opora i 
odrvenjela, pa je zato i tvrda, na pr. u ljupinama oraha. 


Celuloza je vrlo važna tehnička i industrijska sirovina, pa se 
dobiva iz bilja da se upotrebi za razne svrhe. Najveći dio tehnički 
proizvedene celuloze troši fabrikacija hartije. 


Celuloza se najvećim dijelom proizvodi iz drveta, za koju svrhu 
se upotrebljavaju meka drva, poglavito drva crnogorica (četinjara), 
a od ovih najčešće jela i omorika. U tvornicu celuloze, koja je često 
ujedno i tvornica papira, dopremaju se oguljena debla (klade) 
drveća, pa se ovdje najprije izrežu u kraće komade (oblice i 
rupce), iza čega se usitnjavaju na posebnim mašinama. Ovako 
M e i n ° v . rVO i k V ha u 6 H. n ^ r °čitim kodovima sa lužinom (cije- 
sv v^ ekl j e kemijski na drvo, pri čemu se u njoj rastvore 

Ova so JL n e celuloze, koja zaostaje kao gusta kaša. 

šinama sa zLh *1 1 ° d P reostalo § tek ^g dijela, isperl i na ma- 

komade ili u li- 

kaslosive. To ie 8 . e hn i jSk.Uu)S^^S P » P Srik^!5 papTrt 
drugih) 8 ' C ’ °‘ da ' VieŠtaĆke svile 1 eksploziva (JLm?ta i 
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Proizvodnja papira. Papir ili hartija sastavljen je od vrlo sitnih, 
finih vlakanaca koja su, kao u pustenim međusobno isprepletena, 
a učvršćena su posebnim ljepivim sredstvima i sredstvima za pu¬ 
njenje. Papirna vlakanca potiču najvećim dijelom od drveta, ne¬ 
kim dijelom i od drugih biljnih vlakana (pamučnih, lanenih, ko- 
nopljenih itd.), a najređe od životinjskih vlakana, svile i vune. 

Za proizvodnju papira služi u prvom redu, kako smo već istakli, 
drvo, odnosno celuloza koja se iz njega dobiva, zatim krpe od 
biljnih vlakana, među kojima su najbolje lanene krpe, krpe od 
vune i svile, te u novije vrijeme kukuruzovina, slama, trava alfa itd. 
U svima ovim na kraju navedenim sirovinama, opet je celuloza 
glavni sastavni dio. 

Izrada papira vršila se nekada rukom, a danas se obavlja go¬ 
tovo isključivo na mašinama, koje oponašaju rad čovječje ruke. 



SI. 5 — Holender; m valjak sa noževima, g uzdignut dio 
dna sa noževima, r točak za pogon, z dovodna cijev za 
vodu. 


Prije svega mora se prirediti papirna masa. U tom cilju trga se i 
usitnjava celuloza, ili druge navedene sirovine te drvenjača, mate¬ 
rijal po vanjštini nalik celulozi, a proizveden mehaničkom prera¬ 
dom drveta, na spravi kolomlinu. Ovako napola usitnjen materijal 
miješa se sa vodom u velikim, betoniranim kadama »holenderima«, 
pa se pri tome noževima (m) dalje sasvim usitnjava (v. si. 5), tako 
da sa vodom sačinjava jednoliku kašu. U drugom holenderu ova 
se masa bijeli pomoću hlornog vapna. Prema vrsti i svrsi za koju 
će se hartije upotrebiti, slijedi nakon bijeljena bojenje papirne kaše 
što se isto vrši u holenderu. Bijeljena, a po potrebi bojena papirna 
kaša, miješa se u trećem holenderu sa papirnim ljepivom i sred¬ 
stvima za »punjenje« papira. Papirni ljepak dobiva se kuhanjem 
smole sa stipsom (alaunom), a ima zadatak da slijepi, i tako ujedini 
i učvrsti sitna vlakanca od kojih se sastoji hartija. Sredstva za pu¬ 
njenje ili »punila« jesu u fin'prašak samljevene bijele mineralne 
materije, kao što su fina glina (kaolin), barit, kreda, a zadatak im 
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ie da ispune sitne šupljike (pore) koje bi inače ostale u papiru. Na 
t \i način papir postaje puniji, glatkiji i teži. Sa ovim dodacima 
izmiješana kaša, papirna masa izrađuje se do gotova u hartiju. 

Izrada hartije mašinom. — Za tu svrhu služi ogromna mašina od 
50 do 70 m dužine i 2 do 3 m širine. Početak mašine sastoji se od 
sitastih okvira koji se mogu tresti. Na njima se papirna kaša oslo¬ 
bađa najvećega dijela vode, a vlakanca se pustenasto isprepliću. 
Srednji dio mašine sastoji se od čitavog sklopa punih i šupljih va- 
liaka između kojih se provlači papirna masa i to pomoću prenosnih 
traka od debeloga sukna. Masivni (puni) valjci imadu zadatak da 
svojim pritiskom učvršćuju vlakanca, i da od tekuće papirne kaše 
postepeno naprave polučvrstu i konačno sasvim čvrstu papirnu 
masu, drugim riječima da papirnu kašu pretvore u papir. No taj 
papir je još vrlo vlažan a uslijed toga i slab. Zbog toga on do¬ 
lazi na šuplje valjke (bubnjeve), koji se iznutra zagrijavaju vode¬ 
nom parom (si. 6), i tako ovi topli valjci istjeruju zadnje preostatke 
vode i vlage iz papira. Na kraju mašine prolazi papirna traka još 
između dva valjka za satiniranje; oni imadu zadatak da papir malo 
uglade i stisnu, uslijed čega on dobiva i veću čvrstinu. Iz mašine 
izlazeći papir namata se na drvenu motku i sačinjava omašan na- 
mot valjkastog oblika. U nekim slučajevima je to već za upotrebu 
sasvim gotov papir, tako napr. kao tzv. rotacioni papir za štampa¬ 
nje novina itd. 


Stroj za izradu papira jedan je od najvećih i najzanimljivijih 
predmeta u fabričkoj industriji. U jednoj minuti može on proizve¬ 
sti 50 m tanjeg, a 20 do 30 m debljeg papira. U 24 sata (časa) izradi 
stroj deset do petnaest hiljada kg papira. 

Opisanim načinom izrađen papir je još dosta surov, pa ga 
treba usavršiti i ufiniti. Usavršavanje papira sastoji se uglavnom u 
satinovanju. Pod time se razumijeva glačanje papira na posebnoj 
spravi koja se zove kalander (si. 7). Traka papira dobivena na ma¬ 
šini odmata se od vretena i provlači između čitavoga niza zagrija¬ 
nih valjaka, koji dijelom svojom težinom, a dijelom toplinom papir 
stiskaju i čine ga glatkim i sjajnijim. Papirna traka namata se iza 
kako ostavi kalander ponovo u valjkast namot i prenosi u odije- 
ljenje za rezanje papira u određene formate. Za tu svrhu služe ta- 
kođe posebne sprave sa jakim vrlo oštrim noževima, koji mogu 
ako da prerežu slog od hiljadu i više listova papira odjednom. 

Gotov papir dijelimo na papir za štampanje, papir za pisanje, t 
papir a** Cr ^ an ^ <3, P a P ir za pnkovanje te na razne vrste specijalnog 


l^ e ^ u P a .P ir ™a za štampanje najvažniji su 
^int, am ^ an ^ e knjiga i časopisa sa raznim su 1 
panje novina, obično poznat pod 


obični i fini papiri 
suvrstama te papir za 
nazivom rotacioni papir . 
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Ovaj posljednji naziv dolazi otuda što se taj papir upotrebljava za 
štampanje novina na velikoj rotacionoj mašini. Papiri za pisanje 
dijele se prema formatu i kvalitetu na ove glavne vrste: konceptni, 
kancelarijski i listouni papir. Pod imenom trgovački papir razumi¬ 
jevaju se razni oblici papira za poslovno ili trgovačko dopisivanje, 
obično u formatu koji se naziva »kvart«. Papiri za pisanje mogu 
biti glatki , koji nemaju nikakovih linija, i crtni ili linirani 
papiri . U trgovini na veliko označuju se sve vrste papira 
takođe po težini, koja kaže koliko grama je težak kvadratni 
metar dotičnoga papira. 

U skupinu specijalnih 
papira spadaju među osta¬ 
lima: bugačica ili upijača, 
nelijepljen i nepunjen pa¬ 
pir, zbog čega i može da 
upija mastilo; krep-papir t 
tanak, fino nabran (imi- 
tuje tkaninu krep), bijel 
ili u raznim bojama, služi 
obično za dekorativne 
svrhe; šareni papiri jesu 
raznoliko obojene hartije, 
kao napr. papir za tapete 
i mramorasti papir. Ovaj 
posljednji ima mramora- 
ste šare u u dvije ili više 
boja, a upotrebljava se za 
dekoracije i za uvez knji¬ 
ga. Mramorasti papiri bo¬ 
je se obično nakon izrade 
papirne mase na mašini, 
i to tako da se posebnim 
kistovima, ili pako pomo¬ 
ću sprava sa valjcima na- 
našaju boje na nebojen 
papir. Među specijalne 
Papire spada takođe tzv. 

^aibon ili indigo-papir , 
anki listovi nalijepljenog 
-P^ en °g P a P ira na- 
časfnm 1 . 1 f llodr °m, ljubi- 
skom \ 1 * Crnom an ilin- 

rnašinam ° m ^ >om P^ u tih papira prave se kopije i umnošci na 
je tanak a r & P / Sa v n ^ e ’ ^ al j e s P a da ovamo pergamentni papir , koji 
i zrak ' ^ 1 Vi .^ vrs ^’ na P°l a prozračan i nepropustiv za tekućine 
a nalikuje pravom pergamentu koji se danas izrađuje 


SI. 7 — Kalander za papir; li glatko polirani 
gvozdeni valjci, p, p gvozdeni valjci presvučeni 
papirom, d mehanizam za razmicanje i zbliža¬ 
vanje valjaka, kod a pogon. 


Ing. Vladen : Pouke iz 


zanatstva i industrije za IV. raz. grrađ. škola 
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samo za spomenice i dokumente, koje treba spremiti za sva vre¬ 
mena. Pergametni papir služi za zavezivanje stakala sa ukuhanim 
voćem ukiseljenim povrćem itd. Masni papir je papir za umata j 
masne’ i gusto-tekuće robe. Kožasti papir nalikuje kozi, pa sluzi za 
imitaciju 8 kože kod izrade torba i putnih kovčega. Papir-maseje 
gusta i tvrda papirna masa koja se dobiva gnjecenjem i vijanjem 
papirnog tijesta uz dodavanje sredstava za punjenje. Predmeti od 
mnir-mašea izrađuju se presovanjem tjestaste papirne mase, na- 
fon tera se premažu uljem, brzo osuše i lakiraju ih oboje uljemm 
bojama Od papir-mašea izrađuju se vrlo raznoliki predmet, za de- 
koracije (ukrase), igračke, stolno suđe, pepeonici itd. 

Celofan se proizvodi od celuloze, a sastoji se od tankih ali čvrstih 
i vrlo sjajnih listova koji su sasvim prozirni, bez , b °je ih _ razno 
obojeni u raznim bojama. Celofan služi za umatanje delikatesne i 
razne druge fine robe, no u trgovinu dolazi većinom u obliku vre¬ 
ćica (kesica). 

Celuloid je danas vrlo važan materijal koji se upotrebljava za 
razne svrhe a dobiva se miješanjem kemijski prerađene čiste celu¬ 
loze sa alkoholom i kamforom, dok se ne dobije šupljikava, Ijesta- 
sta masa, koja se još dalje miješa sa raznim dodacima, u prvo 
redu bojama i mineralnim sredstvima za punjenje (pumlima). 
Gotova celuloidna masa presuje se u deblje i tanje ploče, listove 
štapove Iz ovih oblika izrađuju se dalje gotovi predmeti tokare¬ 
njem rezanjem, bušenjem itd. Celuloid se danas u najvećoj mjeri 
trošfza filmove, dalje L iešljeve, ukosnice drške za noževe bntve 
pera patentne olovke, za štapove, kišobrane, te razne ukrasne 
predmete koji se inače prave od obične kosti, slonove kosti kor¬ 
njačevine, jantara, finog drveta, mramora, rozine, sedefa i drugog 
skupog materijala. Pokraj mnogih odličnih osobina, ima celuloid 
edn P u g vrTo rđaiu stranu, i to ml je laka upaljivost i « ^sno-agl^ 
sagorijevanje. Već pri lakom zagnjevanju može se celuloid sam 
upaliti i onda izgori momentano uz pojavu eksplozije. Celuloid se 
zbog toga smatra vatro-opasnom robom, te se veće partije celu¬ 
loidne robe i skladišta filmova moraju dobro izolovati da ne dođe 
do požara i eksplozije. 

Industrija papira i celuloze razvijena je osobito u krajevima koji 
obiluiu mekim drvetom. To su u prvome redu alpski predjeli 
Austrije i Njemačke, zatim Švajcarska, Švedska, Norveška, a u 
Americi Kanada i USA. U Jugoslaviji postoje tvornice PW> od¬ 
nosno celuloze i drvovine u mjestima: Trzic, Medvode, Goricam, 
Vevče (okolina Ljubljane), zatim Slatka Gora nedaleko Maribora, 
Radeče kraj Zidanog Mosta, Sušak, Zagreb, Beograd, Lacak, r 
(Vrbas ban.). Izradu školskih pisanka i bilježnica, crtanka, zat 
papirnih vrećica, kartonaže (kutija od tvrdog papira) te 
papira imadu: Beograd, Kragujevac, Sarajevo, Zagreb, Ljubljana, 


Maribor itd. Domaće tvornice papira podmiruju samo djelomično 
naše potrebe, dok se velik dio papirne robe, osobito specijalne 
vrste papira, moraju dobavljati iz inostranstva. 

Svjetska proizvodnja papira i raznih papirnih proizvoda iznosi 
godišnje oko 15 miliona tona (milion i po vagona!) u vrijednosti 
od 30 milijarda dinara. Za ovu količinu papira potroši se godišnje 
oko 2 miliona vagona drva. 


SURMRSTVO 

Tuna i proizvodi od vune — Vrste sukna 
JVaše tkaonice 

Vuna. — Kao svaka životinja, tako i ovca ima više pasmina, pa 
se prema tome dobivaju i razni kvaliteti vune. Najfiniju vunu daje 
»sviloruna« ovca merino koja je porijeklom iz Španije, ali se danas 
gaji u mnogim zemljama koje su podesne za ovčarstvo u velikom 
razmjeru, kao napr. Južna Afrika i Australija. I u našoj zemlji gaji 
se mjestimice ovca merino, a inače su kod nas najčešće pasmine 
ovce birka, kratke vune, koja živi najviše po ravnicama Dunav. ban. 
i pirotska te krivouirska ovca, kao suvrste pramenke , koja živi po 
brdskim krajevima našega Juga i Istoka, a ima dugo runo. 

Cjelokupna vuna sa jedne ovce zove se rano. Ovce kratkoga 
runa šišaju se jedanputa, a ovce dugoga runa dva puta u godini. 
Ovce, čije runo je vrlo uprljano treba prije šišanja oprati. Vuna se 
većinom već kod šišanja svrstava u tri kvaliteta. Najbolja, prvo- 
vrsna vuna je sa bokova, krsta i pleća, srednja sa vrata i trbuha, a 
najslabija sa glave i nogu. Ovako razvrstana i oprana vuna slaže se 
u pramove, a pramovi u bale koje se opšiju grubim, jutenim plat¬ 
nom, da se pod nazivom sirova vana šalje u tvornice za izradu vu¬ 
nene robe. Sirova vuna je jedan od najvažnijih predmeta velike 
međunarodne trgovine, osobito između prekomorskih zemalja i 
Evrope. 

Sirova vuna prosuđuje se po svojim svojstvima, a to su: ruda- 
vost (zavojitost, kovrčavost) pojedinih dlačica, dužina i debljina 
njihova, boja i sjaj runa, pruživost ili elastičnost i najzad količina 
ylage. Rudavost vune izražava se brojem zavoja, koje vunena dla¬ 
čica od prirode ima na 1 cm svoje dužine. Što je rudavost veća, to 
se vuna smatra boljom, budući da se takova vuna bolje prede, a 
ima i veću elastičnost, koja se osobito cijeni u gotovoj robi, naročito 
n sukna. Dužina vunene dlake iznosi u krajnjim granicama 2 do 
30 cm, no obično je dužina kratkorune vune 2 do 4 cm, a dugorune 
9 do 15 cm. Kod prosuđivanja dužine razlikujemo prirodnu dužinu 
dlake, tj. otstojanje od jednog do drugog kraja neispružene dlake, 
i ispruženu dužinu, tj. dužinu istegnute dlačice. Što je veća rudavost 
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vune, to je veća razlika između prirodne i ispružene dužine, a to je 
vrlo povoljna osobina za preradu sirove vune, kao i za valjanost 
vunenih tkanina, osobito sukna. Finoća vune izražava se debljinom 
dlake koja je toliko neznatna, da se izražava u tisućinama mili¬ 
metra. Vuna tanke dlake je finijeg opipa, ali je najvažnije, da se 
takova vuna lakše i bolje prede. Zbog toga je žica dobivena prede¬ 
njem tankodlake vune jača od žice koja je izrađena od deblje vune. 
Rastezljivost i elastičnost vune su takođe važne osobine. 0 njima 
se možemo prostim načinom uvjeriti, ako nešto vune stisnemo u 
ruci. Kada ruku otvorimo ispružiće se dobra vuna sama i zauzeće 
isti obim i oblik koji je imala prije stiskanja. Pru- 
^ c živost se očituje kod gotove robe u tome što može 
da podnese i jače gužvanje, pa će se nakon iz¬ 
vjesnog vremena sama ispružiti i biti savim glatka. 
Svijetlija boja i neki mastan sjaj i mastan opip 
jesu znaci dobre vune. Vuna tamnije i crne boje 
manje se cijeni od vune bijele i žućkaste boje. 
Vlažnost vune ne smije da iskazuje više od 15%, 
ali može da se popne do 25, pa čak i do 40%, u 
kojem slučaju se roba smatra vlažnom. 

Vuna se sastoji od materije koja je slična ma¬ 
teriji od koje se sastoji čovječja dlaka i rožina. 
Zapaljena dlačica i nit vune gore samo kratko vri¬ 
jeme, zapravo samo nagore, brzo se ugase i raz¬ 
vijaju dim koji zaudara po zapaljenoj čovječjoj 
vlasi. 


i 


^ ^ Vještačka ili umjetna vuna. — Pod tim nazi- 
si 8 — Dlaka vom razumijeva se prvenstveno materijal koji se 
vune, ab pri- dobiva trganjem i raščupavanjem stare, Unošene 
rodna, cd isteg- vunene robe i vunenih krpa. Ova se vještačka vuna 
nuta dužina. danas mnogo upotrebljava u fabrikaciji vunene 
robe, osobito tkanina time, da se u većoj ili ma¬ 
njoj količini dodaje sirovoj vuni. Od takovog materijala dobiveni 
proizvodi nisu i ne mogu biti onoga kvaliteta kao roba dobivena 
od čiste sirove vune, ali je zato roba jeftina; a to je u današnje 
dane važno i odlučno. 


U najnovije vrijeme uspjelo je Nijemcima, da proizvedu pravu 
vještačku vunu. Za tu svrhu služi kravlje mlijeko kao iskonski ma¬ 
terijal (sirovina). Iz mlijeka se izluči sirivo (kazein) i posebnim 
postupkom pretvara u tanke, dugačke niti koje se iza toga još usa¬ 
vršavaju hemijskim sredstvima, pa se dobivaju niti koje se dadu 
dobro presti, a po svom hemijskom sastavu i po nekim fizičkim 
svojstvima su jednaki prirodnoj vuni. Loša strana ove vještačke 
vune jeste njena za sada još razmjerno visoka cijena. 

Proizvodi od vune — narodno suknarstvo. — Vuna se prede po 
istom principu kako se prede pamuk i druga biljna vlakna. No za 
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predenje vune ima dva glavna postupka: 1) Predenje sa arebena- 
njem koje daje grebenanu vunenu pređu i 2) predenje sa češlja- 
njem koje daje češljana vunena pređa (»kamgarn«). 

Predenje vune vrši se lakše od predenja pamuka, a to zbog pri¬ 
rodnih osobina vune koje smo istaknuli na početku ovoga štiva. 
Naročito je predenje vune olakšano time, što je vlakno prosječno 
znatno duže od vlakna pamuka, ali još više time što površina vu- 
nene dlačice ima vanredno sitne, ali dosta oštre ljuštice, okorke. 
Las ovi okorci u znatnoj mjeri doprinose međusobnom zapredaniu 
vunenih vlakanaca. 

Za izradu narodnoga sukna dolazi u obzir samo grebenana 
vuna, koja^ se priređuje bilo iz čiste sirove vune, bilo iz vune kojoj 
je primiješano manje ili više kostrijeti (kozje dlake). Naravski da 
'^ e ^ U ^*° P 1 ?^ z 7 e< ^. eno lz čiste vune ljepše i bolje, nego sukno koje 
se dobije miješanjem vune i kostrijeti. Vuna se mora prvo očistiti 
i oprati u toploj i hladnoj vodi, nakon čega slijedi grebenanje, koje 
je uglavnom isto kao kod prerade kudelje i lana. Grebenana vuna 
prede se na ručnoj preslici ili na kolovratu, pa se tako dobiva vu¬ 
nena pieđa, tj. žice za tkanje sukna. Kod toga se razlikuju tanje i 
jace zapredene žice za osnove, od debljih, ali slabijih žica za potke. 
Na tkalački stan, razboj ili taru, navije se 13 do 14 pašama, a svaka 
pasma ima 60 žica. U svemu dakle dolazi na razboj 780 do 840 žica 
koje se nitame 1 na dvije nićanice. Prema tome vrši se dakle obično 
ih osnovno (glatko) tkanje, sa odnosom osnove naprama potke kao 
1 : 1. Ikivo skinuto za razboja treba valjati ili stupati, da postane 
gusto, čvrsto i što moguće nepromočivi je. 

Za valjanje ili stapanje sukna služe sprave valjalice, valjavice 
ili stupe (si. 9) koje su najvećim dijelom građene od drveta, a po¬ 
kreću se pomoću vode iz potoka kao mlin (često su stupe u jednoj 
zgradi sa mlinom). Pomoću batova ili tokmaka koji udaraju po 
suknu i pomoću tri reda zubi koji ga taru ili »žvaču«, a nalaze se 
na batovima, sukno se kostriješi, ali se stršeće dlačice odmah pri- 
legnu i međusobno zbiju, od čega sukno postaje gusto i nepromo¬ 
čivo. Udubljeno mjesto na stupi ispod tokmaka, gdje dolazi sukno 
zove se krga. U krgu se meće onoliko sukna, koliko u nju stane, a 
to je otprilike 50 »lakata«. 2 

Izvaljano sukno ostaje dijelom bijelo, zapravo žućkastobiielo, 
tj. zadržava prirodnu boju vune, a dijelom se bojadiše, i to većinom 
u mrkoj, crnoj ili crvenoj boji. No ima slučajeva, kada se vuna za 
sukno bojadiše još kao pređa. Naši narodni suknari služe se za bo¬ 
jenje vune i gotovoga sukna, većim dijelom prirodnim biljnim bo¬ 
jama, uz dodavanje hemijskih sredstava. 


* Nitamiti znači provlačiti žice osnova kroz niti nićanice. 
Lakat je stara mjera za dužinu, a iznosi otprilike 25 cm. 















SI. 9 — Stupa ili valjalica — 1 cijeli stroj, 2 korito, 3 nadjel, 4 žljebić, 
5 pajoli (3 komada), 6 vratioce (2 kom.), 7 gnjat (2 kom.), 8 tokmak 
ili bat (2 kom.), 9 zatiljnici (2 kom.), 10 zubi koji >žvaču« sukno, 11 na- 
tra, 12 podnica, 13 kobila, 14 žmur (4 kom.), 15 podumeta (3 kom.), 
16 prag, 17 koturača, 18 podgrad, 19 vreteno, 20 jaram (2 kom.), 21 po¬ 
lica, 22 peta, 23 vanjkuš, 24 karičnjak, 25 vanjski vanjkuš, 26 konj, 
27 križ, 28 kušce (8 kom.), 29 kružnice, 30 skorci, 31 naper, 31b koruga. 

Svi dijelovi od 2—10 zovu se zajedničkim imenom natra (11). 
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Narodno sukno prerađuju čohašije ili abađije u surke, kabanice 

nW~ S ir kabamce ’ zen pke haljine i gunjce te gunjeve. Danas je 
abađijski zanat u mnogim našim krajevima dosta nazadovao, bu- 
dud seljački narod iz mnogih razloga nažalost sve više napušta 

bIičke 1 proižvo a d r e° dnU n ° Šnju ’ da Se oblači u 3 eftine > ali nelijepe fa- 


m'p Industrijska prerada vune. — Sirova vuna priređuje se za prede¬ 
nje u tvorničkoj proizvodnji vune na dva načina: grebenanjem i 
češljanjem, pa se pre- J 

ma tome i u trgovini--- 

vunene robe razlikuje 
grebenana i češljana 
vunena roba. Grebena- 
nje je postupak koji 
možemo uporediti sa 
četkanjem kose a zada¬ 
tak mu je da se vlasi 
srede, tj. da se svrstaju 
u pravilan, međusobno 
uporedan položaj i da 
prilegne jedna uz dru¬ 
gu. Osim toga ima čet¬ 
ka, pa tako i ogreblo, 
koje kod vune vrši gre- 
benanje, još i to dej- 
stvovanje da izbaci 
kržljave i za predenje 
nepodesne dlake. Taj 
se učinak vrši na ma¬ 
šinama koje imadu ve¬ 
like valjke sa bezbro¬ 
jem čeličnih žica koje 
vrše zadatak dlake u 
četki za kosu. Grebe¬ 
nana vuna izlazi iz ma¬ 
šine u obliku široke, 
ali tanke, lagane i pro¬ 
zirne trake, koja se još 

na mašini razreže u više užih traka; ove sada idu na mašinu za pre- 

iru ir d x ie , s f vršl P° istom principu kao predenje pamuka i 
ostakli biljnih vlakana, ali je rad prostiji, jer se vuna mnogo lakše 
p ede od pamuka. Iz toga rada dobiva se grebenana vunena pređa 

f.T, •• n ? r i° č i t0 za , izradu Putene robe, ali se jače žice upo¬ 
trebljavaju takođe za tkanje. F 

hr>m;V Z1 -f dU češl i?. ne vune služe mašine sa valjcima koji imadu 
bodljike ili zupce. Za ovu preradu uzima se obično dugovlasa vuna sa 


SI. 10 Mašina za češljanje i dubliranje vune. 
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razmjerno malo zavoja, jer ovdje treba da se vlasi dobro ispruže, 
paralelno poredaju i kod predenja jako zasuču (uporedi češljanje 
kose). Već na samoj mašini za češljanje počinje prvi stepen prede¬ 
nja, zbog čega vuna izlazi iz mašine u Obliku fitilja, koji se onda na 
drugim mašinama do gotova isprede. Glavna i bitna razlika u vanj¬ 
skom izgledu između češljane i grebenane vunene pređe je u tome 
što je češljana vunena pređa glatki ja, ali je i jača, zbog čega je oso¬ 
bito podesna za tkanje finih tkanina glatka opipa. Glavnu skupinu 
tih tkanina sačinjavaju tzv. »kamgarni« (od njem. riječi Kanim = 
češalj i Garn = pređa) za najbolja muška odijela, a donekle i za 
ženske haljine. Kamgarni se tkaju unakrsnim načinom vezivanja. 
Najbolje tvorničke vunene tkanine izrađuju se u Engleskoj, pa su 
zbog toga na svijetu najčuveniji engleski štofovi (»štof« je njem. 
riječ, der Stoff). Osim engleskih kamgarna čuveni su takođe engl. 
ševioti. Iza engleskih vunenih tkanina, dolaze na drugom mjestu 
po kvalitetu češki i njemački štofovi. Za naše prilike su od inostrane 
uvezene robe najvažniji čehoslovački proizvodi, napose roba iz 
Brna, gdje je centar vunarstva u čehoslovačkoj. 

Od češljane vune izrađuju se takođe ćilimi. Razlikujemo na¬ 
rodno ćilimarstvo gdje se svi poslovi obavljaju ručnim alatom. 
Tvorničku proizvodnju čilima gdje se ćilimi tkaju na mašinama, i 
to sa upotrebom Žakarove sprave za izradu šaranih tkiva, zatim i 
kombinovano narodno-tvorničko ćilimarstvo, gdje se radi dijelom 
na mašinama, a dijelom ručnim radom. U ovom posljednjem slu¬ 
čaju vrši se na strojevima za tkanje izrada osnovnog tkiva od ko¬ 
jega se sastoji ćilim, dok se ručnim radom izvađaju ukrasi, od ko¬ 
jih čilim dobiva svoje lijepe šarene boje i maljav (čupav, rutav) 
izgled. Ovi ukrasi postizavaju se uvođenjem posebnih potka u inače 
već gotovo ćilimsko tkivo. Takova kombinovana izrada čilima vrši 
se napr. u čuvenoj tvornici čilima Drinske banovine u Sarajevu, 
gdje se izrađuju ne samo lijepi ukusni, nego često i ogromni ćilimi 
i sagovi, koji pretstavljaju veliku novčanu vrijednost. Ova, takođe 
stranom svijetu poznata tvornica čilima razvila se na osnovi na¬ 
rodnog ćilimarstva koje se vrši u mnogim našim krajevima kao 
kućni zanat. Osim bosanskih čilima na glasu se takođe pirotski ći¬ 
limi, koji se odlikuju osobito živim bojama, velikom postojanošću 
i izdržljivošću (trajni su), a izrađuju se u Pirotu i okolini u Morav. 
ban. Od inozemnih čilima i sagova najčuveniji su perzijski ćilimovi 
izrađeni većinom rukom i briselski sagovi (tepihi), kao tvornički 
proizvodi. 

Pregled industrije vunene robe u Jugoslaviji. — Kod nas postoje 
(prema podacima od 1936 g.) 32 tvornička preduzeća za predenje, 
pletenje i tkanje vunene robe. Najveće tvornice vune imadu mje¬ 
sta: Kranj, Krapina, Varaždin (»Tivar«), Karlovac (»Vuna« d. d.). 
Banja Luka, Sarajevo (ćilimi i fesovi), Kula u Bačkoj, Paraćin 
(Teokarović i komp.) i Leskovac. 
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SVILARSTVO 

Proizvodnja svile i svilene robe — Svilare u našoj 
zemlji — Vještaeka svila 

Svilarstvo — Gajenje svilene bube. — Prirodna ili prava svila 
dobiva se od čahura, (lcokona ili galeta) svilene babe ili dudovog 
svilca (dudovog prelca). Ime ove gusjenice dolazi otuda, što se ta 
životinjica hrani isključivo lišćem bijeloga duga, koji uspijeva samo 



SI. 11 — Svilena buba. 


u zemljama umjerene tople klime. Zbog toga se i svilena buba, koja 
ja zapravo leptir, gaji samo u onim zemljama gdje raste bijeli dud, 
a to su u glavnom ove zemlje: Kina, Japan, Italija, Južna Francu¬ 
ska, Grčka, Mala Azija (Turska), Španija i Jugoslavija. U našoj 
državi posvećuje se sve veća pažnja svilarstvu te ono od godine do 
godine sve više napreduje. 

Gajenjem svilene bube bave se privatnici po kućama, a osim toga 
i državne svilare, koje osim toga imadu i tu zadaću da onima, koji 
se privatno bave gajenjem svilene bube i proizvodnjom čahura 
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ide na ruku savjetom, davanjem potrebnih uputa i pribavljanjem 
jajašaca svilene bube. U čistim, svijetlim i dobro zračenim prosto¬ 
rijama, koje ne smiju biti vlažne ni hladne, postave se drveni stalci 
sa policama na koje se razastre čist papir i po njemu razmjeste 
jaja svilene bube. Kako se to događa u proljeće, kada znade biti 
dosta hladno, potrebno je da se dotične prostorije dobro zagriju. 
Nakon izvjesnog vremena izvale se iz jajašaca, koja nisu veća od 
makova zrna, a boje su sive, sitne gusjenice bijele boje, dugačke 
1—2 mm. Njima se odmah mora dati zdravog dudovog lišća koje 
ne smije biti vlažno. Mlade gusjenice su vrlo proždrljive, jedu 
mnogo lišća, za koje se uzgojitelj svilene bube mora stalno starati, 
ali zato i brzo rastu.* Već nakon 30 dana dosegnu gusjenice najveći 
stepen svoga razvitka te su onda oko 9 cm duge. U to doba počnu 
se gusjenice zapredati, tj. one stvaraju čahuru u koju se zakukulje 
(pretvore se u kukuljicu). Da se olakša gusjenici predenje treba na 
stalke još prije nastupa predenja postaviti dudove grančice na koje 
gusjenica pričvrsti početak svilene niti. 

Kako svilena buba stvara svilu i kako ona prede čahuru? To je 
vanredno interesantna, ali i poučna pojava, pak ćemo ju zato po¬ 
drobnije opisati. Na donjoj čeljusti svojoj ima gusjenica dva mala 
otvora na koje ispušta ljepljivu tekućinu. Čim ova tekućina dospije 
na zrak očvrsne ona u vanredno tanke niti. Ove dvije niti sastavlja 
sada gusjenica pomoću jednoga nastavka na gornjoj čeljusti u 
jednu nit tako, da ih obavija gumenom ljepljivom tekućinom koju 
izlučuje iz svojih usta. Tako nastaje fina nit od koje gusjenica gradi 
svoju čahuru, dok se sasvim ne zatvori u nju. Čahurenje traje svega 
3 do 4 dana. Čahure su 2,5 do 4 cm duge i oko 2 cm široke, u sre¬ 
dini malo utisnute (sjećaju na broj 8), boje su žućkastobijele, žuto¬ 
zelene ili mrke. Na 1 kg dolazi 400 do 600 komada čahura. Nit koju 
gusjenica svilene bube isprede duga je 1000 do 3000 m, no kod od- 
matanja čahura može se u neprekinutom stanju dobiti jedva tre¬ 
ćina te dužine. Nakon 14 do 19 dana kukuljica (lutka) se budi na 
nov život. Ona se pretvorila u leptira koji ispušta oštru tekućinu 
da progrize čahuru na jednom kraju i da načini rupu, kroz koju će 
izaći. Ženke leptira snesu 300 do 500 jaja, nakon čega uginu i ženka 
i mužjak, a jaja se spreme za nov rasplod. 

Iz čahura koje su određene za dobivanje svile ne smije izaći 
leptir, budući bi ovakove čahure bile vrlo oštećene, a njihova spo¬ 
sobnost za dobivanje svile bila bi jako umanjena. Zato se čahure 
moraju odmah sabrati i poslati u najbližu državnu svilaru. Ovdje 
se čahure prvo meću u zagrijane peći, ili se polijevaju vrelom vo¬ 
dom da se ubiju kukuljice i tako spriječi izlaženje leptira. Nakon 


* 10.000 gusjenica pojede za vrijeme svoga razvoja 350 kg svježega lišća. 
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toga se čahure svrstavaju, da se iz njih izdvoje progrižene i inače 
oštećene čahure, a osim toga da se razvrstaju po boji. 

Dobivanje sirove svile. — Sortirane čahure se odmataju na po¬ 
sebnim spravama. Za odmatanje čahura potrebno je prije svega da 
se one u jednom kotliću namoče u toplu vodu, što ima svrhu da 
raskvasi, odnosno i djelomično otopi onaj gumeni ljepljivi sloj što 
obavija obje početne niti svile, a koji smo naveli kod opisa kako 
svilena buba prede. Nakon izvjesnoga vremena, kada su čahure 
dosta raskvašene, udaraju ih lagano tankim šipkama ili metlicama, 
dok ne pronađu početak svilene niti. Ovako načete čahure pre¬ 
mjeste se sada u druge kotliće, gdje se takođe nalazi topla voda. 



SI. 12 — 1 Odmatanje svile po tal. načinu; II Unakrštavanje niti sirove svile 

po franc. načinu. 


Odmatanje se sada vrši ovako: Končići od 3 do 15 čahura spoje se 
i zasuču u jednu nit, koja se provuče kroz ušicu na aparatu za od¬ 
matanje (v. si. 12). Dalje se nit provlači kroz ušicu, opliće beskraj¬ 
nom, već otprije gotovom svilenom niti d (v. si. 12), zatim prolazi 
kroz ušice f i ulazi u drveni ormar i, gdje se namata na vilao g. 
Ovaj vitao okreće se pomoću točka h koji izvan ormara ima ručku 
za okretanje, ili je pomoću transmisije (kotača i remena) spojen sa 
pogonskom mašinom. Tako se dobiva 300 do 800 m duga nepreki¬ 
nuta nit koja se zove sirova svila. Da se pospješi sušenje sirove 
svile, budući se ona odmata u vlažnom stanju, pušta se za vrijeme 
odmatanja kroz ormar i struja suhog i toplog uzduha. 

Nit sirove svile dobiva se od srednjeg, najboljeg sloja čahura. 
Vanjski sloj daje otpadak koji se sastoji iz kraćih niti, a prerađuje 
se kasnije dalje grebenanjem, češljanjem i predenjem u floretna 
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svilu. Unutrašnji sloj sastoji se od gusto zbijenih i jako slijepljenih 
niti koje sačinjavaju košuljicu kukuljice. Sirova svila je vrlo čvrsta, 
ali njen sjaj nije naročito jak. Za uvećanje sjaja pere se sirova svila 
u razblaženoj toploj sapunici, u kojoj se rastvori onaj gumeni sloj 
što obavija obe početne niti svile. Na kraju se ovako prerađena 
svila opere u vodi i suši. To je oprana ili degumirana svila koja 
ima mnogo veći sjaj, budući da je nestajanjem gumastoga sloja, koji 
je neravan i hrapav, vlakno postalo sasvim glatko, a uslijed toga i 
sjajno. Pranjem sirove svile gubi materijal dobar dio svoje težine. 
Za izravnanje toga gubitka, dodaju se svili, naročito nakon tkanja 
teški prašci'(punila) koji se dobivaju mljevenjem rude barita, mi- 
lovke, kaolina i sličnog materijala. Previše otežana svilena roba 
lako puca, uslijed čega se može i prerano poderati. 

Glavna tvar od koje se svila sastoji, slična je po svom hemij- 
skom sastavu tvari od koje se sastoji vuna (vrsta bjelančevine). 
Zbog toga se svila u hemijskom pogledu, pa tako i kod gorenja, 
ponaša kao vuna. Zapaljena nit ili žica svile ne izgori do kraja nego 
samo nagori i razvija dim koji zaudara po zapaljenim čovječjim 
vlasima, ali ne zaudara tako jako kao vuna. Svila, kao i vuna, pri- 
vlaci mnogo vlage, koja može da dosegne do 30%. No trgovačka 
roba smije da ima najviše 15% vlage. Sirova, kao i oprana svila, 
prosuđuje se po sjaju, po značajnom šuštanju, po čvrstini i debljini 
vlakna, po elastičnosti, po sađržini vlage i po raznim dodacima za 
postizavanje veće težine. 

Najbolja sirova svila izrađuje se u konce za šivanje i u pređu za 
jake tkanine. Niti dobivene od nagriženih i inače oštećenih čahura, 
kao i vanjski dijelovi dobrih čahura, koji otpadaju kod odmatanja, 
služe za predenje floretrte i baretne svile . 

Po porijeklu razlikujemo talijansku, francusku ili lionsku svilu, 
dalje grčku, bugarsku i jugoslavensku svilu. Na osobitom su glasu 
kineska i japanska svila, ali su prema današnjim prilikama, koje 
vladaju u svjetskoj trgovini, za naše tržište preskupe. U Njemačkoj, 
Švajcarskoj, Belgiji i USA proizvodi se mnogo robe od vještačke 
svile i od tzv. polasvile , koja je smjesa prave svile i pamuka. 

Proizvodi od svile (svilena roba). — Budući da je svila vrlo jaka, 
osobito proizvod koji smo upoznali kod odmatanja čahura, prera¬ 
đuje se ona velikim dijelom u konce za šivanje i za vezenje. To je 
glavna upotreba sirove svile, ali se ona takođe mnogo prerađuje u 
žice za tkanje. Inače se svilene tkanine izrađuju najvećim dijelom 
od otpadaka koji nastaju kod odmatanja čahura i kojima smo dali 
naziv floretna svila. Ova se posebnim načinom grebenanja i češlja¬ 
nja priređuje za predenje. Pri grebenanju i češljanju zaostaju ot¬ 
paci koji se'pod nazivom buretna svila za sebe predu. Od tih otpa¬ 
daka dobivena svilena pređa nije osobite čvrstine i trajnosti, ali su 
zato proizvodi od buretne svile razmjerno vrlo jeftini. Buretna 
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pređa prerađuje se u tkanine za ljetna muška odijela i ženske ha¬ 
ljine, a prave se od bureta i ljetni šeširi. 

Među najpoznatije i najviše cijenjene svilene tkanine ubrajamo 
tkanine krep i saten. Krep je fino talasaste površine. Taj efekat do¬ 
lazi otuda, što su žice osnova, izrađene od sirove svile, jako zasu- 
kane (na 1 m dužine imadu oko 3000 zavoja), uslijed čega one na¬ 
stoje da se u protivnom smjeru odviju. Od toga dobivaju vrlo sitno- 
talasast izgled. Krep ima više suvrsta, a sve spadaju u skupinu tka¬ 
nina osnovnog vezivanja. Među svilene tkanine osnovnog vezivanja 
spadaju i popleni, koji su obično od polusvile, tj. osnove su im iz¬ 
rađene od svile, a potke od pamuka i od češljane vune. U skupinu 
svilenih tkanina unakrsnog vezivanja spadaju kao najčešće tka¬ 
nine, već pomenuti saten , zatim atlas i seri. Saten i atlas odlikuju 
se osobito velikim sjajem i dosta velikom čvrstinom. Velik sjaj do¬ 
lazi otuda što velike partije osnova leže otvoreno, tj. preko tih 
partija ne prelaze potke. Saten je tkanina u jednoj boji, dok je atlas 
izrađen u više boja; saten služi za haljine, a atlas za haljine i za 
presvlake pokućstva. Serž se pozna po tome što je u dijagonalnom 
smjeru prugast, ima lijep sjaj, a služi ponajviše za postave na mu¬ 
škim odijelima i ženskim haljinama. 

Od svile se izrađuje pravi baršun ili kadifa (samet). Svileni 
baršuni služe za odijela i za pokućstvo. 

Vještačka ili umjetna svila. — Prirodna svila je mnogo tražena, 
ali je zbog toga, kao i zbog načina dobivanja, skupa roba. Zato se 
pojavila u ljudi težnja da pronađu materijal koji bi bio mnogo jefti¬ 
niji, a imao bi iste osobine koje ima prirodna svila. To nastojanje i 
ta težnja čovjeka za luksusom, bila je osamdesetih godina devet- 
najstoga stoljeća okrunjena uspjehom, jer je švajcarski hemičar 
Šardone (Chardonnet) pronašao način za proizvodnju vještačke 
svile. U početku se taj proizvod nije mogao baš da pohvali osobitom 
jeftinoćom, jer je postupak fabrikacije vještačke svile bio dosta 
komplikovan i nesavršen. 

Za fabričku proizvodnju vještačke svile uzimaju se po Šardo- 
neovom postupku, pamučni otpaci, dok se danas za tu svrhu gotovo 
isključivo uzima meko drvo, odnosno celuloza koja se iz njega do¬ 
biva (pamuk je po hemijskom sastavu takođe celuloza). 

Po Šardoneu proizvodi se vještačka svila u kratko ovako: Pro¬ 
čišćen pamuk pretvara se pomoću dušične (azotne) kiseline u ni- 
trocelulozu, koja se otapa u alkoholu. Tako dobivena gusta tečnost, 
tzv. kolodij, dade se razvalačiti u vanredno tanke končiće. Da se to 
postigne u većoj mjeri protiskuje se taj kolodij kroz vrlo fine me¬ 
talne kapilarne cjevčice iz kojih izlaze dugačke, sjajne niti. One na 
uzduhu odmah očvrsnu, a da se usavrše dolaze u rastvore potrebnih 
hemikalija. Tako dobivena vrlo tanka vlakna predu se odmah, tj. 
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više njih se ujedinjuje zasukivanjem u deblje i jače niti koje se 
poslije bojadišu i dalje prerađuju končanjem, tkanjem itd. 

Današnji načini fabrikacije polaze od tehničke celuloze dobi¬ 
vene iz drveta, koja se pomoću raznih hem. sredstava može pre¬ 
tvoriti u guste rastezljive tekućine. Ove se ne protiskuju kroz cijevi, 
nego kroz fine rupice koje se nalaze na posudi što sadrži otopinu 
celuloze (razvlačljivu tekućinu). Fine niti dolaze odmah u kemika¬ 
lije gdje se usavršavaju, kako je to već navedeno u opisu proizvod¬ 
nje svile po starom Šardoneovom postupku. 

Vještačka svila proizvedena bilo kojim načinom nadmašuje svo¬ 
jim sjajem i općim lijepim izgledom i samu prirodnu svilu, ali se 
ne može mjeriti s njome u pogledu na jakost i trajnost; osim toga 
je vještačka svila prilično osjetljiva na mokrinu. No zbog svoje 
niske cijene sačinjava umjetna svila 85% ukupne svilene robe. 

Vještačka svila prepoznaje se po tome, što nema ono, za pri¬ 
rodnu svilu tako značajno šuštanje, što je lakša od prirodne svile 
i što upaljena izgori brzo do kraja. Osim toga ima još i drugih zna¬ 
kova za razlikovanje vještačke od prirodne svile, među ostalim i 
hemijsko te mikroskopsko ispitivanje robe. 

Industrija vještačke svile razvijena je osobito u Njemačkoj, 
Švajcarskoj, Francuskoj, Italiji, Japanu i u USA. 

Industrija svile u našoj zemlji. — U Jugoslaviji bilo je svilarstvo 
nekada lijepo razvijeno, ali je početkom 20 vijeka dosta nazado¬ 
valo. U novije vrijeme nastoje vlasti i privredna udruženja da naše 
svilarstvo podignu na što viši stepen. Gajenjem svilene bube i do¬ 
bivanjem čahura bave se najviše privatnici i Državne svilare u Du¬ 
navskoj i Vardarskoj banovini. Državne svilare za odmatanje ča¬ 
hura nalaze se u Novom Sadu, Staroj Kanjiži, Pančevu (sve u Du¬ 
nav. ban.), Skoplju i Đevđeliji. U tim zavodima dobivena sirova 
svila prodaje se u inostranstvo. — Preduzeća za preradu prirodne 
i vještačke svile ima u Jugoslaviji oko 30, ali su to većim dijelom 
male radionice zanatskog opsega. Tvornička preduzeća za preradu 
svile i izradu gotove svilene robe imadu mjesta: Maribor, Varaždin, 
Zagreb, Osijek, Novi Sad, Zemun, Pančevo. Najveći dio svilene 
robe moramo dakako uvoziti iz inostranstva. 


31 


KOZARSTVO 

Vrste koža za obuću i remenje (kajiše) — Proizvodi 
od kože — (Krzneni proizvodi) 

Stavljene ili učinjene kože dijele se u zanatstvu i u trgovini u 
ove glavne skupine: donje , gornje , fine ili specijalne i tehničke 
kože. — Pod nazivom donje kože razumijevaju se kože od kojih se 
izrađuju donji dijelovi obuće, a to su u prvom redu donovi ili pot¬ 
plati u raznim debljinama. Najdeblji su donovi za bakandže, voj¬ 
ničke, sportske cipele i čizme. Oni se priređuju od najtežih i naj- 
jedrijih štavljenih koža, kao što su kože volova, bikova i bivola. 
Ostale vrste obuće za muškarce ne trebaju donove od tako teških 
koža, a kao donovi za žensku i dječju obuću služe takođe kravlje 
kože ili kravina; isto tako i za opanke. Tanja kravina je materijal 
za izradu gornjih dijelova obuće, spada dakle u skupinu gornjih 
koža, među koje se još ubrajaju kao najvažnije kože te grupe: 
boks i ševro, zatim još polu-ševro ili ševret. Boksi se proizvode od 
telećih koža, a ševro bi po svome imenu morao biti od jarića ili ba¬ 
rem od mlade koze, ali je u većini od sasvim mladih telića. Među 
donje kože spada još i tabanica (polu-poplat). To je ona koža što 
dolazi kod izrade obuće iznad đona u unutrašnji dio obuće. Za 
izradu luksuzne ženske obuće dolaze u obzir još i neke vrste finih 
koža, među koje spadaju još i tzv. egzotične kože , pod čime se ra¬ 
zumijevaju kože od životinja iz dalekih prekomorskih krajeva kao 
što su kože krokodila, zmije i guštera. 

Kože za donje dijelove obuće dobivene su ponajvećim dijelom 
štavljenjem sa trijesiovinama, no lakši donovi proizvode se takođe 
hromnim štavljenjem. Ovo posljednje se sve više i više primjenjuje 
za lake gornje kože, kao i za kože od kojih se izrađuju luksusni 
predmeti, lisnice, novčarke, ženske torbice i ostala torbarska roba. 

Među fine kože spadaju jelenje i srneće kože (»hiršleder«), koje 
to danas u velikoj većini nisu, već se u istinu prave od sirovih tele¬ 
ćih koža, a u najboljem slučaju od antilopa. Antilope su preživači 
iz porodice šupljorožaca, koje žive u južnoj i srednjoj Africi i u Ist. 
Indiji. Od antilope se izrađuju kože za rukavice i gornje dijelove 
obuće, a štavljene su većinom masivnim štavilom. Slične su nekom 
vrlo gustom suknu, zapravo čoji, vrlo su meke, fina opipa, a mogu 
se i prati. Među fine kože spadaju dalje raznobojne kože safijan, 
rnaroken, šagren , glase i neke druge. To su većinom tanke, meke, 
elastične, podatljive i sjajne kože dobivene od ovaca i janjića, a 
služe za raznu ukrasnu robu, osobito za torbice. Specijalne izrađe¬ 
vine iz ove grupe jesu: mramorasta koža koja imituje šare mra¬ 
mora, broncasta koža , koja ima metalni sjaj i boju bronze i plišasta 
koža , koja je maljava (čupava). 
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Grupa tekničke 

šinsko remenje (kajiseve), koje sluzi ^ ašine Z ato se ove 

ili okretanja od pogonske masin d yrsta iz ove grupe je 

kože još nazivaju i koze za p g ^ • mašinske kajiševe. Koze za 
koža kron za jake, ali razinjerno^^ g .. h leških goveđih koža i 

mašinsko remenje itavlieniem One moraju biti debele i zi- 

to crvenim ^"^^^Sr^e i^dobro umašćene. U novije vrijeme 
zamijenjufu se kože za pogon materijalom od kaučuka. 

Imitacije kože 

Sne 2 ™ prave* napr Micf k itnih 

Mi - izmiješaju otpacima pa^ ploće ili 

cima. Ova smjesa presuje se meau ia j ^ v j e §tačka koza. 

listovi koji vrlo nalikuju pravoj k -^ 1 se \akode u imi- 

» utni kovto apo 

r»pki nuta i obuća. .i 

Krznarstvo ili ćurćijski zanat bmn J^^nUtT za'neka 
šubara, bunda i zobunaca p . broc i ar sko zvanje. Za ove izra- 

devine' KSf » 

siifs r.s » " ski natin i, 

Proizvodnja kože i : k o™ e J^ v e sko -So^£i, P ”apad.* dijelovima 
kao mali zanat, osobito Srbiji. Mnogi se ljudi u mu 

Savske banovine, zatim u Bosni^ Juz J robe? osobito opa- 

krajevima bave ne samo izradom goto glučajeva bave x stavlje- 

naka i obuće za seljake nego se‘ m f arstva 0 stoje specijalne 
n iem koža. Za unapređenje nase § zanatskim (obrtnim) sko- 

stručne škole i održavaju se ^£“£ školu za kožarsko u Visokom 
lama. Osobito valja istaknuti t c izvo dnju kože ima kod nas 

nedaleko Sarajeva. - Za , fa e b p n „ ab i akn utija nalaze u ovim grado- 
oko 70 preduzeća od kojih se n j Ljubljani, Mokronogu, 

vima: Mariboru, Ptuju, Novom Sadu Ze- 

Zaarebu, Karlovcu, Osijeku, Visokom baraje , Tvornica obuce 

munu, Beogradu, Zaljevu, Kragi] v ^ Tv !’ rn i ce obuće i druge 
ima 47 a tvornica razne kožne ko že) imadu ova mjesta. 

tsrtpss. 

toajeTild. (^vldenlkarti industrije i rudarstva u Jugoslavtjt). 
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JPKOIZVODN JA SAPUNA — SVIJEĆE — GLICEBIN 

Proizvodnja sapuna je danas još dosta razgranjen zanat i mala 
industrija, a osim toga se na selu sapun kuha i u pojedinim kućama 
za domaću upotrebu. No u novije vrijeme podižu se tvornice sa¬ 
puna, koje su često ujedno i tvornice svijeća. U takovim preduze- 
ćima, koja su katkada velikih razmjera, dobiva se takođe glicerin, 
inače otpadak ove industrije, ali zato ipak vrlo vrijedan proizvod. 
Glicerin je najvažniji materijal za proizvodnju eksploziva. 

Za kuhanje sapuna trebamo mast, lug, sodu i običnu so za ku¬ 
hanje. Upotrebiti se može svaka životinjska i biljna mast, odnosno 
masno ulje, no nikako ne dolaze u obzir mineralna ulja. Za kakvoću 
(kvalitet) sapuna nije svejedno kakova mast se uzima. Tako napr. 
nečisti otpaci svinjske masti i goveđi loj koji se obično uzimaju za 
kuhanje sapuna u kućama i u zanatskom sapunarstvu, daju vrlo 
prost sapun koji se može upotrebiti jedino za pranje rublja i ku¬ 
hinjskih stvari. Fini sapuni dobivaju se od kokosovih masti, masli- 
nog ulja i nekih drugih biljnih ulja. Ali i lug ima upliv na kvalitet 
sapuna, kao i izvjesni dodaci koji se meću u sapun u tvorničkoj fa- 
brikaciji. Od prostog luga koji se dobiva izluživanjem pepela, a koji 
je uvijek onečišćen truncima ugljena i ogaraka, ne može postati fin 
sapun, pa makar se upotrebilo i fino ulje. U stručnoj proizvodnji 
sapuna sav materijal od kojega se pravi sapun mora da bude 
ispravan. 

Narod na selu ima računa da kuha sam sebi sapun, budući da 
od klanja svinja ili drugih domaćih životinja zaostaju masni otpaci, 
koji bi se inače morali baciti. Lug, odnosno sodu ne treba narod 
takođe da kupuje, budući ima dosta pepela koji ga ništa ne stoji. 
Pepeo od drva meće se u ovelike drvene kace (lužnice) i prelije 
vrućom vodom. Miješanjem vode sa drvenim štapom pospješuje se 
izluživanje pepela tj. rastvaranje u vodi topljivih sastojina pepela, 
a to su u glavnom karbonati kalija i natrija koji kod kuhanja sa¬ 
puna hemijski djeluju na mast, a u tome je stvaranje sapuna. Ovako 
dobiveni lug ocijedi se od preostalih, u vodi netopljivih sastojina i 
upotrebi za kuhanje sapuna, i to na ovaj način: Određena količina 
masti zagrijava se u velikom kotlu dok se sasvim ne rastopi, a ako 
je uzeto masno ulje, dok se isto dobro razgrije, nakon čega se do¬ 
daje malo pomalo lug, pa se dalje zagrijava, neprestano i živo mi¬ 
ješa. Jako pjenušanje sadržine kotla odaje nam stvaranje sapuna. 
Kada je kuhanje sapuna gotovo, prestaje pjenušanje, i sada je na¬ 
stalo tzv. s'apunsko kelje ili tu tkalo, smjesa sapuna, glicerina i vode, 
gusta, ljepljiva tekućina smeđe boje. Njoj se sada dodaje određena 
količina obične soli, što ima svrhu, da se sapunska masa odvoji od 
vode i glicerina. Nakon dodavanja soli, sadržina se ostavlja na 
miru, pri čemu se na površini izluči sloj sapuna, koji ohlađivanjem 
očvrsne. Ispod sapuna preostaje tekućina, tzv. donja lužina. Ona je 

Irig. Vlaclen: Pouke iz zanatstva i industrije za IV. raz. grad. škola 3 
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smjesa vode, glicerina i suviška luga. Ta je tekućina za proizvođača 
sapuna na malo bez vrijednosti, pa se baca dok je za tvormcara 
od P vebke vrijednosti, jer je u njoj glicerin. Dobiveni sapun sejos 
iedanputa sam za sebe pretopi laganim zagrijavanjem, onda mu se 
doda nešto vode, dobro se izmiješa i izlije u drveni kalup nacmjen 
od dasaka. Tu se sapun nakon ohlađenja dobije u foimi deblje ili 
tanje ploče, koja se izreže u kockaste ili u prizmaste komade. To j 
Si ili prosti sapun koji se sada spremi na prikladno mjesto. 

Hemijski proces dobivanja sapuna jeste u ovome: Životinjska 
ili biljna mast (ulje) sastoji se od spojeva tzv. masnih kiselina, pal- 
mitiSe.TtearUe^itd. i perina, koji po ^ij^o^pmndi 
snada među alkohole. Spojevi kiselina i alkohola zovu se estei i. 
Masti su dakle glicerinski esteri nekih masnih kiselina. Sapun je 
nako natriiskaili kalijska so masnih kiselina. Da se dakle mast 
? ester \ prevede u sapun, treba prvo osloboditi masnu kiselinu, i 
Kah zatim povezati ju sa alkalijom, tj. natrijskim ili kalijskim 
hidroksidom koji se nalazi u lužini. Kako je poznato, kiseline i al- 
kaliie kao spojevi bazičnog karaktera, djeluju međusobno l stva 
ra u soli Kod tSa se izlučŠje glicerin kao drugi proizvod. Cijepa- 
n\l masti na maslu kiselinu i na glicerin vrši voda iz luzme u kojoj 
su rastopljeni hidroksidi i karbonati natrija i kalija: 

Mast (mas. ulje) + voda = masna kiselina + glicerin, 
masna kiselina + natr. hidroksid = sapun + voda. 

Upravo opisani, kućni način proizvodnje sapuna poznat je od 
najstarijih vremena kulturnoga čovječanstva; no kada se P°^d 

samo su postupci i sprave drugačiji. 

U prvo vrijeme vršila se fabrikacija sapuna u tvornicama gotovo 
jednako kao u malom zanatu ili u kućama samo n ™nogo vecem 
opsegu i uz pripomoć mašinske radne snage. Po tom načinu se i 

z n a^rSeT|o|Wtj. U 

S# se 

Splini 
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od donje lužine je sasvim isti kao što je opisano u proizvodnji sa¬ 
puna na malo. 

Zbog boljeg iskorišćavanja glicerina, uvedeni su u novije vri¬ 
jeme i drugi načini za tvorničku proizvodnju sapuna. Tako se napr. 
po jednom načinu, namjesto lužnog kamena (natrijskoga hidro- 
ksida) uzima soda (natrijski karbonat), a jedan dio masti ili masnog 
ulja zamjenjuje se sa terpentinskom smolom (crnogoričnom smo¬ 
lom). Tako se dobiva poznati terpentinski sapun. Još su savreme- 
niji (moderniji) načini kod kojih se raznim sredstvima, napr. sa vo¬ 
denom parom pod velikim pritiskom, sa sumpornom kiselinom 
itd., najprije mast rastavi na masnu kiselinu, koja se, već prema 
upotrebljenom materijalu, zove stearin i olein, a ova se tek onda 
kuha sa sodom. Ovaj posljednji način je najpodesniji za proizvod¬ 
nju finih sapuna, a ima i tu prednost da se glicerin može mnogo 
bolje iskoristiti. Takove tvornice obično same prerađuju glicerin- 
sku vodu, koja zaostaje kod cijepanja masti, na glicerin i šalju ga 
u tvornice eksploziva ili u tvornice kozmetičkih sredstava. Glicerin 
ima osim u fabrikaciji eksploziva, koja je svakako najjači potrošač 
glicerina, još i mnoge druge upotrebe. 

Bilo kojim načinom proizveden obični, tvrdi ili natrijski sapun 
može, ako je odgovarajućeg kvaliteta, poslužiti kao osnovica za 
proizvodnju toaletnih i specijalnih sapuna. Pod nazivom toaletski 
sapuni razumijevaju se fini sapuni za lice i ruke, koji se ističu 
ugodnim mirisom, lijepom bojom i naročitim oblikom, a dobivaju 
se ovako: obični, ali bolji tvrdi sapun struže se na spravama u 
tanke ljuštice, nakon čega im se dodaje opredijeljena količina mi¬ 
risave esencije i anilinske boje. Ova smjesa se sada na posebnim 
spravama miješa i gnječi, da se dobije jednolika masa, koja sada 
dolazi u kalupe gdje se presu je i tako dobije izvjestan oblik, obično 
okruglast ili ovalan, a jDodjedno mu se utisne naziv, napr. »jorgo- 
van« ili kakav znak. Među specijalne sapune spadaju medicinalni i 
glicerinski sapuni. Prvima su dodana razna sredstava za zaštitu, 
odnosno liječenje kože od raznih upala, prišteva itd.; tako imamo 
napr. katranski sapun, koji je crne boje i neugodna mirisa po ka¬ 
tranu. Glicerinski sapun nastaje dodavanjem glicerina običnom sa¬ 
punu, a pozna se po prozirnosti; on se osobito lako topi i vrlo do¬ 
bro pjeni. 

Kalijski ili meki sapun. — U dosadanjem opisu sapuna pomenut 
je na nekoliko mjesta naziv »natrijski sapun«, budući su svi opisani 
sapuni natrijske soli masnih kiselina. No ako na masti ili na masna 
u ja djeluje kalijska lužina (kalijski hidroksid) ili pako kalijski 
• ai . < . ) . na . .(polaša), onda nastaju kalijske soli masnih kiselina, a to 
ni i 1 sa P un - On se zove još i meki sapun, jer kod obične tem- 
°? ta i e uv ijek mekan, a to je zbog toga što se nakon kuha- 
neon Ivu* 18 • masa ne °dvaja pomoću soli, kao kod tvrdog sapuna, 
s • aje izmiješana sa nastalim glicerinom i suviškom luga. 
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Zbog ove mekoće kalij ski sapun ne može poprimiti nikakav stalni 
oblik, pa se nakon kuhanja izlijeva u bačve u kojima se i razasilje. 
Kalijski sapun je smeđa mekana masa, koja se dade mazati. Un se 
ne upotrebljava za pranje čovječjeg tijela i za druga obična pranja 
u kućama, nego za pranja raznih sirovina u industriji, osobito u 
industriji tekstilnih proizvoda, za pranja podova u radionicama, 
pranja raznog alata itd. 


Strogo uzeto je kućni sapun, koji se jednostavnim načinom kuha 
na selu od običnog pepelnog luga, smjesa od kalijskog i natrij skog 
sapuna, budući da u lugu iz pepela ima više kalijskih nego natnj- 
skih spojeva. Nu kada se sapunskom tutkalu, tj. onoj gustoj teku¬ 
ćini, što se dobije nakon samog kuhanja sapuna, doda so, onda se 
jedan dio nastalog kalijskog sapuna pretvara u natrijski sapun (so 

za kuhanje je natrijski hlorid). 

Pranje tijela sapunom je važno ne saiiro zbog održavanja či¬ 
stoće, nego i zbog toga što se djelovanjem sapuna gornji sloj koze 
rasteže, postaje mekši i elastičniji, uslijed čega se otvaraju pore na 
koži, pa se olakšava izlučivanje škodljivih sastojma (isparavanj 
znoja). Potrošnja sapuna u raznih naroda stoji u uskoj vezi sa obra- 
zovanošću i prosvjetom, kao i imućstvenim stanjem dotičnoga na¬ 
roda. Stoga je potrošnja sapu¬ 
na neke vrste mjerilo za ste- 
pen kulture naroda. 

Svijeće nastaju livenjem 
rastopljenoga materijala u na- 
ročite kalupe u mašinama za 
liven je. Kao materijal za svije¬ 
će uzima se stearin, parafin, vo¬ 
sak ili smjese od ovih tvari 
kombinovane u razne načine. 
Najskuplji materijal za svijeće 
je stearin, budući da se on pro¬ 
izvodi od loja, koji se hemij- 
skim načinom, kako je to kod 
sapuna opisano, cijepa u ma¬ 
snu kiselinu i u glicerin. Iz loja 
dobivena masna kiselina je 
zapravo smjesa od više masnih 
kiselina čvrstog agregatnog 
stanja. Pčelinji vosak je takođe 
razmjerno skup materijal, ali 
se može lako zamijeniti dru¬ 
gim, jeftinijim voskovima. Pa¬ 
rafin je najjeftiniji materijal 
za svijeće, jer se on u velikim 
masama dobiva kao otpadak 



Si. 13 — Mašina za livenje svijeća; 
D špule sa fitiljima, koji se odmataju 
prema gore; u sredini kalupi za live¬ 
nje; Ti i T 2 ormar sa rastopljenim 
materijalom za svijeće, gore kod A 
slog livenih svijeća u obrnutom po¬ 
ložaju; K i G mehanizam za dizanje 
fitilja u kalupe i gotovih svijeća iz 
kalupa; H dovodna cijev za rastopljen 
materijal od kojega se liju svijeće. 
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rafinacije mineralnih ulja. Najprostija vrsta svijeća, lojane svi¬ 
jeće, ne dolaze danas više u obzir kao zanatski i industrijski pro¬ 
izvod. J F 

Za svakidašnju upotrebu proizvode se danas najviše svijeće od 
parafina, dok se voštane svijeće izrađuju poglavito za crkvene i 
vjerske obrede (pril. si. 13 pokazuje nam livenje svijeća u mašini). 

U zanatskoj proizvodnji svijeća nalazi se još stari postupak za 
izradu svijeća koji je slijedeći: Za izradu svijeća udešen fitilj (sti¬ 
jenj) umače se u rastopljen vosak ili parafin koji se nalazi u velikoj 
posudi. Fitilj se umače mnogo puta, dok se ne postigne potrebna 
debljina svijeće. Iza svakog umakanja, svijeća se rukom ili po¬ 
sebnom spravom valja amo tamo na sasvim ravnoj i glatkoj pod¬ 
lozi, napr. na staklenoj ploči, i na kraju udesi da dobije odgovara¬ 
jući oblik na vrhu i na donjem kraju, i da bude pravilna. Na ovaj 
način izrađene svijeće poznaju se po tome, što se kod rezanja po¬ 
prijeko raspadaju u ljuštice, tj. na pojedine slojeve koji su nastali 
čestim umakanjem fitilja u rastopljen vosak ili parafin. Svijeća 
izrađena livenjem ne pokazuje to Ijuštenje, jer je sasvim gusta i 
jednolika. 

Glicerin je gusta tekućina bez boje, masna opipa i slatka ukusa, 
sa vodom se miješa u svakom omjeru. 

Proizvodnja sapuna i svijeća u Jugoslaviji vrši se dobrim dije¬ 
lom na palo u zanatskom opsegu, a ima manjih i većih tvornica 
sapuna i svijeća. Najveće takove tvornice imadu ova mjesta: Mari¬ 
bor (sapun »zlatorog«), Ljubljana, Karlovac, Zagreb (»Iskra«), Osi¬ 
jek (Šihtov sapun »jelen«), Novi Sad (»albus«), Paraćin, Kruševac. 


VOSAK I VOŠTANA LAŠTILA (KREME) 

Obični vosak dobiva se pretopljivanjem pčelinjega saća. Tako se 
dobiva sirovi vosak koji se cijeđenjem i bijeljenjem prerađuje u fini 
vosak. Taj se izlijeva u plitke drvene ili limene kalupe, iz kojih se 
vadi ^n obliku debljih ili tanjih ploča. Razlikujemo dalje žuti i bijeli 
vosak. Žuti vosak je zadržao svoju prirodnu tamno-žutu do smeđu 
i °] u 1 p.j e pi e l° m ično bijeljen, uslijed čega postaje otvoreno žute 
.3- 1 vos ak dobićemo, ako žuti vosak izlijemo u sasvim tanke 
p oce, iste prelijemo vodom i metnemo na sunce, ali se bijeljenje 
lianrl P os ^ lzava Pomoću kemijskih sredstava. Pčelinji vosak ima 
1 ^ an, aromatski miris po medu, gnječen među prstima postaje 
s ? V le 1 Plastičan, što znači da zadržava svaki oblik koji mu 

v. a p Pčelinjeg voska prave se u glavnom samo svijeće i vo- 

n * u d§ ui e - Za proizvodnju drugih voštanih artikala, kao što su 
razni i. 6 ™ 6 za 0 ^ u ^u, laštila za podove i slično, upotrebljavaju se 
crugi voskovi kao zamjene za pčelinji vosak. Takav jedan 
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vosak je napr. cerezin, koji je rudnoga porijekla, jer se dobiva pre¬ 
radom zemnog voska, tamno-mrke mase, koja se vadi iz zemlje, 
obično u blizini izvora mineralnih ulja. Osim toga poznajemo još 
biljne voskove, kao što je napr. karnaubin vosak, koji se dobiva sa 
lišća palme karnauba iz tropske Afrike. 

Voštana laštila i kreme jesu smjese voska, terpentinskog ulja i 
anilinskih boja. U jeftine, ali loše kreme meće se namjesto voska 
parafin, a namjesto terpentinskog ulja uzima se benzin. Katkada se 
dodavaju takođe mirisave esencije. 

SMOLE I NJIHOVA UPOTREBA 
Eterska ulja (esencije) 

Smole i smolaste materije su smjese razpih organskih spojeva 
među kojima ima slobodnih i vezanih smolnih kiselina. Ovi spo¬ 
jevi sadrže mnogo ugljika, zbog čega kod gorenja razvijaju mnogo 
čađi. Smole se u vodi većim dijelom ne rastvaraju, ali mogu sa 
njom dati emulzije, tj. prividne rastvore mlječastog izgleda. No 
zato su smole topljive u alkoholu, eteru i u eterskim uljima. Smole 
su amorfnog oblika, one ne kristalizuju. 

U nauci i u praksi razlikujemo prirodne i vještačke smole. 

Prirodne smole dobivaju se iz raznih biljaka većinom na taj 
način, da se sabiru izlučine što cure na pukotine, ili na umjetno na¬ 
činjene ureze na stablu ili na granama dotičnoga drveta. U nekim 
slučajevima sabire se sam sok, drugi puta se taj sok osuši još na 
drvetu i sabire kao čvrsta smola. Tako dobiveni proizvodi su sirove 
smole koje se na razne načine prečišćavaju. 

Pokraj prirodnih biljnih i vještačkih smola poznajemo još 
jednu skupinu smolastih materija, kojima je pravi naziv pakline 
(Pech, peh). Ove materije su porijeklom iz rudnih sirovina, ili na¬ 
staju iz njih vještačkom preradom. 

Prirodne (biljne) smole. — Među najpoznatije i najviše upo¬ 
trebljavane smole spadaju crnogorične smole, koje se dobivaju iz 
bora, omorike (smreke) i jele, najviše iz bora. U nekim krajevima 
gaje se naročito za tu svrhu borove šume, koje mjestimice pokri¬ 
vaju velike površine. Deblo drveća se nasijeće po izvjesnim pravi¬ 
lima i u podmetnute posude sabire sok. Taj sok zove se terpentin; 
on je prirodna smjesa'smole i eterskog ulja, terpentinskog ulja. Ako 
se sok što curi iz crnogoričnog drveta slučano sam od sebe, tj. pri¬ 
rodnim putem osuši, onda to nastaje zbog toga što se ispari terpen- 
tinsko ulje, a zaostaje sama smola, koja je obično tamno-mrke boje 
i nečista, a zove se crna smola, ali ima slučajeva da zadrži blijedo- 
žutu boju. To je obična šumska smola. Crna smola pomiješana sa 
katranom daje obućarsku smolu, jedno od važnih pomagala u 
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izradi obuće. Najbolja smola se dobiva destilacijom sabranog soka 
(terpentma). U tu svrhu kuha se on zajedno sa nešto vode u kodo¬ 
vima koji su vrlo nalik kodovima za pečenje rakije. Kroz odvodnu 
cijev na kodu izlaze pare terpentinskog ulja pomiješane sa parama 
vode, kondenzuju se u cijevi za hlađenje (hladilu), a kondenzat sa- 
bire u podmetnutu posudu. Kondenzat se sastoji od terpentinskog 
ulja i od vode. Budući da se terpentinsko ulje ne miješa sa vod@m, 
a od nje je lakše, sabire se u podmetnutoj posudi tekućina kojoj se 
gornji sloj sastoji od terpentinskog ulja, a donji sloj od vode. jedno 
od drugoga se može lako odijeliti. Terpentinsko ulje je još nečisto,- 
pa se ponovnom destilacijom rafinuje i tako dobije sasvim bistra, 
bezbojna tekućina ugodna mirisa. Terpentinsko ulje je kod ove 
proizvodnje po svoj vrijednosti važnije od smole te je zapravo 
glavni, dok je smola sporedni proizvod. 

U terpentinskom ulju rastvaraju se masti, masna ulja, smole, 
kaučuk i druge tvari. Zbog toga je upotreba terpentinskog ulja vrlo 
obilna; najviše se ono troši za proizvodnju lakova. 

U kotlu za destilaciju terpentina zaostaje smola, jer ona nije 
hlapljiva. Smola se još neko vrijeme sama za sebe kuha, uslijed 
čega postaje bistrija i svijetlije boje. To je najbolja crnogorična 
smola, poznata pod imenom kolofonium ili kolofan. On je krta, 
amorfna masa,^ u toplini omekša kao i sve smole; upotrebljava se 
za razne tehničke svrhe, napr. za smoljenje pivskih bačava, u fa- 
nnkaciji papira (v. tamo), u raznim zanatima i u kućnim radovima. 

v Kod nas se proizvodi crnogorična smola i trpentinsko ulje u Vi- 
segradu u Drin. ban. 

Među smolama zauzima vidno mjesto šelak. On se dobiva iz 
grančica nekih istočnoindijskih drveta, lakovnjaka, ako grančicu 
ozlijedi jedan insekt. Iz ozlijede curi tada crvenkast sok, koji brzo’ 
ocvrsne i stvara oko grančica krastu, naslagu ili zrnca. Branjem i 
saniranjem takovih grančica, odnosno zrnaca, dobiva se »sirovi 
_ f ”!’ k?! 1 dolazi u promet kao štapićasti lak (šelak zajedno sa 
otrgnutim grančicama, vrlo nečist), kao zrnati lak i kao komadni 

nast a 1,? k“* St l. 3 ® • U ,j edm i av f\ n j em većeg broja zrnaca, uslijed čega 
nastaju komadi šipkastog oblika. 8 

obl^^!™ ovih , sir °vih proizvoda dobiva se šelak u raznim 
razvikana ^ u f ticama ’ ^»kasti lak, crvenomrke boje. Ovaj šelak 
čiče Druo-i iij-i' 6 ?' 1 ? ugodan miris i dade se razvlačiti u tanke kon- 
u dosta l h 5f laka Je bl i e J l iU klobučarski (šeširdžijski) lak, 
se unotrebliavf stapovima, a boja mu je gotovo bijela. Ovaj šelak 
izvodnji šešira speci l £llno za učvršćavanje pustenine (filca) u pro- 

lak, koji ]e vri° dotmo rastvara u alkoholu i daje obični špiritusni 
° omi ljelo sredstvo za politiranje stolarskih izrade- 
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vina Biieli šelak služi takođe za priređivanje boljeg pečatnog voska. 
Isti ie smjesa od 4 dijela šelaka, 1 d. venecijanskoga terpentma, 

1 d Lft? rumenice (cinobera), uz možebitno dodavanje magne¬ 
zije (magnezijevog oksida). Kako vidimo nema u pecatnom »vosku« 
zapravo nimalo voska. 

Među fine smole spadaju kopali, kojih ima više vrsta. Ove smole 
vade se iz zemlje u tropskoj Africi i na ostrvu Novoj Zelandiji. No 
iako se kopali vade iz zemlje, nisu om mineralnog porijekla, nego 
su to smole koje su curile iz drveća koje je davno propalo, a smole 
iz toga drveća ostale su pod zemljom. Kopal je svijetlozute < d ,° ?" 

kaste boje proziran, ima oblik pločica, zrna i grudastih komada 
a upotrebljava se za priredbu laka za fine politure. — Pravi lak i 
lak^za politure je vještački rastvor smola u terpentinskom ulju ii 
u šoMtusuKada se lakom namaže predmet od drveta, kovine itd , 
terpentinsko ulje, odnosno špiritus ishlapi brzo, a na predmetu 
zaostS tanak, ali sjajan sloj smole. Njezin sjaj se jos uveća, ako 
se tari suknom. Taj se postupak zove politiranje, a sjajni stoj p 
tura. Lakasti firnisi jesu rastvori smola u lanenom firmsu. 


GUME 

Gume su smolama vrlo slične materije, ali se za razliku od njih 
vrlo dobro otapaju (rastvaraju) u vodi, ili u njoj barem ‘žJvmSJft 
ali se ne otapaju u alkoholu i drugim sredstvima za rastvaranj 
smola. Vodene otopine guma su vrlo lijepljive, pa se zbog toga up - 
trebljavaju kao vrlo cijenjena ljepiva sredstva. 

Među gumama najvažnija je arapska guma ili gumi arabikum. 

Iz napuklina u kori nekih vrsta akacija ili bagrena, što rastu u Se- 
neoZ l Abesiniji, curi sok koji sam od sebe očvrsne u zrnaste i 
u štapićaste komadiće. Ovi padaju na zemlju gdje se sabnu \ šalju 
u najbližu izvoznu luku. Čvrsta arapska guma sastoji je od svijetU - 
žutih bistrili zrna u veličini graška do veličine oraha Uvodisetopi 
u svakom omjeru te daje bezbojnu do žućkastu, vrlo lijepljivu te 
kužnu gumT arabikum Arapska guma služi ne samo kao ljepivo 
nego ft ona takođe važno sredstvo za apreturu tkanina i sredstvo 
za ^povećanje gustine boja, a upotrebljava se takođe u proizvodnji 
mastila (tinte) i u medicinske svrhe. 

Kao važno sredstvo za apreture tkanina navađamo tragant, koji ■ 
takođe spada u skupinu guma. Tragant se dobiva od nekih vrsta 
biljaka iz familije lepirnjača (mahunarka) u Grčkoj, Turskoj i 
Iranu (Perziji). Tragant je bijele boje, ljuskastog (skoljkastog) 
oblika. U vodi se ne topi, ali u njoj nabubra i prelazi u sluzavu 
ljepljivu masu, koja se najviše upotrebljava za apreture u industriji 
tektsilnih proizvoda. 
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KVASAC I DRUGI rZGREDJfl PROIZVODI 
PECARA I TVORNICA ŠPIRITUSA 

Kvasac (pjenica, germa). — Alkoholno vrijenje, koje se vrši pod 
uplivom kvaščevih gljivica jeste raspadanje šećera na alkohol i na 
guljični dioksid (ugljičnu kiselinu), kako nam to prikazuje hemij- 
ska jednačina: 

C 6 H 12 0 6 = 2C 2 H, O H + 2C 0 2 
grožđ. šećer, etil-alk., uglj. dioksid. 

Kao primjer uzet je ovdje grožđani šećer, jer mu je satav razmjerno 
jednostavan, dok je sastav, a prema tome i formula drugih vrsta 
šećera mnogo složenija. No i druge vrsta šećera mogu preći u alko¬ 
holno vrijenje, kao na pr. repin šećer, mliječni, sladov (maltov) 
šećer i drugi. 

Kvaščeve gljivice spadaju među najniže, tj. najprostije, biljne 
organizme, jer se one sastoje samo od jedne jedine ćelije (stanice). 
Oblik ćelija, pa po tome i samih kvaščevih gljivica je okruglast i 
jajolik, a promjer im je jedna stotina mm te se mogu razabrati 
samo pomoću jakog mikroskopa. Pojedina ćelija stvara u sebi sitna 
kuglasta zrnca, trusove ili spore, koje se raziđu po uzduhu, odnosno 
po svom okolišu, jednako kako to čine obične, velike gljive. Tru- 
s °vi su »podmladak« kvaščevih gljivica; pomoću njih se one raz- 
mnažaju, budući da se trusovi, čim dospiju u povoljne prilike, dalje 
razvijaju i izrastu u gljivice. No kvaščeve gljivice umnažaju se ta¬ 
kođe pupanjem. To je životna pojava po kojoj iz odrasle i potpuno 
zrele ćelije izraste druga, nova ćelija, iz ove treća i tako redom. Na 
ovaj način umnažaju se kvaščeve gljivice vrlo brzo, ali se to do¬ 
gađa samo za vrijeme alkoholnog vrijenja. Upravo na tome pupa- 
nju osniva se proizvodnja kvasca. Trusovi kvaščevih gljivica, kao 
i drugih mikroskopskih sitnih organizama, mikroorganizama, na¬ 
laze se u uzduhu i na raznim predmetima, pa tako i na grožđu i 
ostalom voću. Kada se od grožđa (voća) presovanjem napravi 
sok (mošt), dospiju u njega i trusovi kvaščevih gljivica. Pošto su za 
njih ovdje povoljne prilike (imadu hrane, vode, uzduha i povoljnu 
temperaturu), to se oni ovdje razmože odmah te iz njih postanu 
gljivice, koje onda prouzrokuju alkoholno vrenje. 

Kvaščeve gljivice spadaju, po svome rastvornom djelovanju na 
tzv. fermente, a njihovo djelovanje je jedna vrsta fer- 
n ;; ; ;, qc y e - Pod fermentima u opće, razumijevamo sredstva koja 
vU J u kemijsko raspadanje organskih materija složena sastava 
!!* ™ l edl ) ostavni jeg (prostijeg) sastava. Tako je i kod alkohol- 
se nnrl^r sece f* su spojevi komplikovane (složene) molekule, pa 
ievi | U |° ni k va ščevih gljivica raspadaju na jednostavnije spo- 
takođe s 6 i n } a .?hol i ugljični dioksid. Među fermente spadaju 
■ v e bakterije i bacili koji uzrokuju razna druga vrenja, kao 
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što ie na pr. vrenje octene kiseline (ili octeno-kiselo vi ljenje), za 
tim pojave kao što su trunjenje, gnjiljenje i pljesmvenje te pato¬ 
loške pojave, pod čime se razumijeva razvijanje zaraznih bolesti. 

Za vršenje fermentativnih procesa potrebno je: 1) da bude pri¬ 
sutan uzročnik vrenja (fermentacije), dakle fermenat u našem 
slučaiu kvaščeva gljivica ili barem njem tiusovi, 2) da bude p 

sutna materija, na kojoj se vrsi fermenta¬ 
cija, dakle u našem slučaju šećer; 3) da 
bude pristuna hrana za ferment, isto tako 
voda i zrak, jer bez toga ne može da bude 
ni jedan živi organizam; 4) treba da vlada 
povoljna temperatura, jer gljivice kao ni 
drugi organizmi ne mogu opstati, a po go¬ 
tovo ne mogu djelovati kod preniske i kod 
previsoke temperature; za kvaščeve gljivice 
najpovoljnija temperatura je oko 25° U. 
(Upamti: pokvarljiva hrana meće se zbog 
toga na led ili se drži u vještački hlađenim 
prostorijama, što kod temperature oko ni¬ 
štice ne mogu fermenti djelovati; u drugu 
ruku opet meću se mesne, riblje i druge 
konzerve u čvrsto zatvorenim kutijama u 
kipuću vodu, jer temperatura oko 100' 
takođe isključuju djelovanje fermenata); h) 
treba da budu otsutne materije koje priječe 
djelovanje fermenata, ili ih čak i uništavaju, 
takove tvari jesu jake kiseline i lužine, soli 
teških kovina i mnogi organski spojevi. Kao 
što su napr. karbol, salicil itd. Ovi po¬ 
sljednji spadaju među antiseptična sredstva. 
(Upamti: dimljenje mesa ima i tu svrhu da se oko mesa 
stvori naslaga antiseptičnih tvari, koje čuvaju meso od pristupa 
i razornog djelovanja gljivica koje uzrokuju kvarenje mesa). 

Kod alkoholnog vrenja vina i piva ne umnažaju se kvaščeve 
gljivice u tolikoj mjeri kao kod vrenja špiritusa. Zbog toga _prvadva 
vrijenja ne dolLe u obzir za tehničku i trgovačku Proizvodnju 
kvasca. Kod vrenja slatkoga koma, odnosno melase seceine> repe 
ili od šećerne trske, umnažaju se kvaščeve gljivice u tolikoj mjeri, 
da se one mogu upotrebiti za kvasac. To se ima najviše prrpisa 
tomt X sTv?enje P koma (melase) u fabrikaciji špirita vrsi kod one 
temperature koji je za rad i opstanak gljivica najpovoljnija, a to 
ie otprilike 25° Cels. No kod vrenja špmtusnog koma dobiveni kva 
sac ne može se upotrebiti za one svrhe kojima je ^^^oe vre- 
priređivanje kruha i peciva te za uvađanje n «vog alkoholno| vre 
nj a. Za ove svrhe mora se u tvornici spmtusa, 
tako udesiti da se dobije kvasac sposoban za dalje upotrene. 



SI. 14 — Kvaščeva glji¬ 
vica: A ćelija, B ćelija u 
pupanju, C zadruga ćelija, 
D stvaranje spora. 
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U kacama gdje se vrši alkoholno vrenje slatkoga koma, nakupi 
se na njegovoj površini debeo sloj žućkastosive pjene, koja se po¬ 
kupi, na posebnim, vrlo gustim sitima ispere i najzad presuje, da 
se iz nje iscijedi suvišna voda. Presovanjem dobiva kvasac oblik 
velikih ploča, koje se finom žicom izrežu na manje komade odre¬ 
đene težine. Ovi se umataju u nepromočivi papir i pakuju u sandu¬ 
čiće da se brzovozno odašalju trgovcima, odnosno većim pekar- 
nama. Presovani kvasac (germa, pjenica) sastoji se od bezbroja 
kvaščevih gljivica, boja mu je žućkastosiva, opip vlažan, miris ugo¬ 
dan. Kvasac se mora spremati na hladnom i ponešto vlažnom mje¬ 
stu. U takovom slučaju se može i nekoliko dana održati u dobrom 
stanju, dok bi se inače pokvario. 

Provrio slatki špiritusni kom iz kojega je izvađen kvasac, pre¬ 
rađuje se dalje destilacijom na alkohol (špiritus). 

Ugljikov dioksid (ugljična kiselina). — Drugi proizvod alkohol¬ 
nog vrijenja jeste ugljikov dioksid, obično, premda neispravno, 
zvan ugljična kiselina. (Op. Kako nas hernija uči, ugljična kiselina 
nastaje tek spajanjem ugljikovog dioksida sa vodom, po jednadžbi: 

c o 2 + h 2 o = H 2 C 0 8 .) 

Vrši li se alkoholno vrijenje u većoj mjeri, kako je to kod vre¬ 
nja špiritusa slučaj, i u većem opsegu, kako je to u velikim tvorni¬ 
cama špiritusa, vrijedno je sabiranje i iskorišćavanje ugljikovog 
dioksida, koji bi inače neiskorišten otišao u uzduh. U tom cilju na¬ 
sadi se na kace, u kojima se vrši alkoholno vrijenje, naprava za 
odvođenje toga plina u aparate za čišćenje ,nakon čega se ugljikov 
dioksid stisne na pritisak od 50 do 100 atmosfera i puni u čelične 
cilindre ili boce, tzv. »bombe«. 

Cilindri ili boce za ugljikov dioksid, kao i za ostale plinove (ga¬ 
sove) koji se proizvode za razašiljanje u promet i trgovinu, građeni 
su od osobito jakog, livenog čelika. Oblik im je dugoljast, na 
jednom kraju su obično ravne, da mogu stajati, a na drugom kraju 
je otvor za punjenje i ispražn javan je boce. Na taj otvor, koji kao 
nastavak ima jednu cijev, metne se manometar za mjerenje pri- 
tiska plina za vrijeme punjenja boce kao i za vrijeme oduzimanja 
plina za upotrebu. Zapremina boca za plinove iznosi samo nekoliko 
litara, no kako su plinovi u njima pod vrlo velikim pritiskom, sa¬ 
drže one razmjerno velike količine plina. Zbog toga su baš plinske 
boce 1 vrlo praktične, budući da omogućuju prevoženje i spremanje 
većih količina plina u maloj zapremini (v. si. 26). 

linske k° ce omogućuju da se danas može ugljikov dioksid 
»k° Kl* \ Za P roizvodn j u sodne vode i drugih šumećih pića (napr. 
n p ra f la<< ). te za točenje i konzerviranje piva (čuvanje da se pivo 
k o .P° kao i za mnoge druge upotrebe. Točenje piva iz bačve 

vr Jf Se moze na laziti u kakovoj sporednoj prostoriji gostionice, 
vi ma S v n y °TY U *°§ a da se u gij ik ov dioksid iz plinske boce cije- 
° C1 u bačvu sa pivom, gdje svojim pritiskom istiskuje pivo 
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kroz drugu cijev koja pivo dovodi do pipe za točenje. Ovaj način 
točenja piva pomoću ugljikovog dioksida ima još i tu dobi u stranu 
da pivu daje stalnu svježinu i da ga čuva od kvarenja u načetoj 

bačvi. . .. 

Vještačko gnojivo. — Vještačka ili umjetna gnojiva su industrij¬ 
ski dobiveni proizvodi koji služe za to da se uveća plodnost obra¬ 
đivane zemlje. Kada se iz zemlje hoće da izvuče veća korist, a 
obični, prirodni, stajski gnoj ne stoji na raspolagnju u dovoljnoj 
količini, ili ga u opće nema, tada se zemlja gnoji sa vještačkim gno¬ 
jivom. Vještačka gnojiva treba da privedu zemlji one tvari koje 
biljka potrebuje kao svoja glavna hraniva, što ih ona crpi iz zemlje, 
a to su spojevi dušika (azota), fosfora i kalija. Ovih spojeva ima u 
zemlji i od prirode, ali za uspješno gajenje žitarica, djeteline, repe 
i drugih kulturnih biljaka, nisu njihove količine dovoljne, pa ih 
stoga treba obnoviti. Zato se tlo mora stalpo gnojiti. I stajski gnoj 
sadrži pomenute, kao i neke druge, za biljku i zemlju korisne sa-, 
stojine. Ljudi njime zbog toga već od davnine gnoje zemlju. No u 
današnje doba velike napučenosti pojedinih država ili pokrajina, 
mora se povišavati količina žetve da bi se narod mogao prehraniti, 
pa je njemački hemičar i osnivač agrikulturne ili poljoprivredne 
hernije Justus Liebig uveo gnojenje zemlje sa vještačkim gnojivom. 
Bilo je to početkom sedamdesetih godina XIX vijeka, i od tada po- 
cinie industrijska proizvodnja vještačkih gnojiva. Ona sačinjava 
danas jednim dijelom zasebnu i važnu granu hemijske industrije, 
dok je to drugim dijelom prerada otpadaka industrije čelika, spi- 
ritusa, šećera i velikih klaonica. 

U tvornicama vještačkih gnojiva, koje su naročito za tu svrhu 
podignute, proizvode se gnojiva kojima je glavni sastavni dio iosloi 
u obliku kalcijskog fosfata,' a to su saperfosfati. Ove tvornice, uz 
pripomoć sumporne kiseline, prerađuju rude fosforite i životinjske 
kosti, koje služe kao sirovine za tu svrhu. Tomasovo brašno je 
fosforno gnojivo koje se dobiva kao otpadak fabrikacije čelika po 
Tomasovom načinu. Tu se kao otpadak dobiva troska (izlučina iz 
čelika) koja se samelje u prah, a to je Tomasovo brašno. U drugim 
tvornicama proizvode se gnojiva, u kojima je dušik (azot) gla\ni 
sastavni dio. Takovi proizvodi jesu: čilska i vapnena salitra, te ciju- 
namid ili vapneni dušik. Velike klaonice, a donekle i tvornice koze 
daju otpatke, kao što su krv, dlake, papci i rogovi koji se u istim 
preduzećima, ili u naročitim tvornicama prerađuju u dušična gno¬ 
jiva U ovim životinjskim otpacima je dušik, pokraj ugljika, glavni 
sastavni dio. Rudokopi kalijskili soli , i tvornice koje se na njih osla¬ 
njaju, proizvode gnojiva kojima je elemenat kalij glavni sastavni 

dl °Tvornice špiritusa daju otpadak poznat pod imenom džibra. On 
zaostaje kao mutna tekućina nakon destilacije proviije og spni 
tusnog koma. Drugim riječima, džibra je provreli špiritusm kom, 
kojemu je destilacijom oduzet alkohol. Kom, koji potiče od kuku- 
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ruža, od krumpira ili od šećerne melase sadrži naime maltov šećer, 
koji je nastao pretvorbom škroba, ako je kao sirovina upotrebljen 
kukuruz ili krumpir, a sadrži repin šećer, ako je upotrebljena me¬ 
lasa. Uz te šećere sadrži kom sve ostale sastojine dotičnih sirovina, 
među kojima imade i kalijskih soli, zatim azota i nešto fosfora. Sve 
je to rastvoreno u vodi, odnosno sa njom izmiješano te sačinjava 
provreli kom. Kada taj kom provrije, tj. kada šećer, koji je u njemu 
sadržan, pređe u alkohol, onda je to provreli kom koji sada sadrži 
sve svoje pređašnje sastojine, samo namjesto šećera nalazi se u 
njemu alkohol. Nakon što se obavi destilacija toga koma, preostaju 
dakle u njemu, uz vodu, malo prije navedene soli. 

Uzevši ovo u obzir bilo bi šteta džibru baciti pa se ona na više 
načina iskorišćava, i to za vještačko gnojivo, za proizvodnju sode 
i potaše (kalijskoga karbonata) ili kao hrana za stoku. U tome slu¬ 
čaju miješa se ona sa drugom, običnom hranom. 

Za preradu na vještački gnoj džibra se isparava do suha i same¬ 
lje u prali. Taj se proizvod obično ne upotrebljava sam za sebe 
nego se miješa sa drugim vještačkim gnojivima. Na taj način se 
priređuju miješana ili kombinovana vještačka gnojiva. Zadatak im 
je da u jednom proizvodu daju zemlji azot, fosfor i kalij, a po mo¬ 
gućnosti i druge tvari potrebne za život i rast biljke, kao što su 
kalcij, magnezij, željezo, naravski u formi spojeva tih elemenata, 
zatim organske tvari koje svojim raspadanjem u zemlji daju za nju 
vrlo potrebit humus. To je onaj sastavni dio plodnoga tla, što daje 
zemlji crnkastu boju. Humus, osim drugih povoljnih učinaka koje 
ima na zemlju, daje mogućnost da se u tlu zadržavaju mikro-orga- 
nizmi (gljivice) ili bakterije, koje su od velike važnosti za plodnost 
tla i za život biljaka. 


UPOTREBA UGLJA 

Plin za osvjetljenje i sporedni proizvodi suhe 
destilacije ngija 


Mineralni ili fosilni ugalj, ima za sveopći današnji kulturni život 
veliku važnost. Već sama upotreba uglja kao gorivo za industrij¬ 
ske, saobraćajne, zanatske i kućne svrhe, dostajala bi da ga posta¬ 
vimo među najglavnije proizvode svjetskog gospodarstva. Međutim, 
oa kamenog uglja se proizvodi koks, koji opet sa svoje strane služi 
iao gorivo i kao važno pomoćno sredstvo u industriji kovina i ko-. 
i ins ve ,k ao sredstvo za filtrovanje raznih tekućina radi nji- 
ovog čišćenja; zatim se ujedno i po istom principu dobiva plin za 
u«r u u G (Q as )’ či i u upotrebu ćemo napose opisati. Iz kamenog 
J a dobiva se dalje tmonijak (»salmijakova žesta«), koja služi za 
hlad^ e ,SV1 t - ^ na j va žnija joj je upotreba za dobivanje vještačke 
stnilf° Ce ’ tu i edan proizvod od goleme važnosti i mnogo- 

e upotrebe, a to je katran iz kamenog uglja, koji se hemijskim 
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putem prerađuje u velik broj katrartskih boja , medicinsko-farma- 
cijskih, parfimerijskih, kozmetičkih proizvoda te artikala ia foto¬ 
grafske svrhe. Postupak, po kojemu se iz kamenog uglja dobiva 
koks, svijetleći gas, amonijak i katran, zove se suha destilacija. Još 
je jedna važna upotreba mineralnog uglja, i to poglavito mrkog 
uglja i lignita, a to je dobivanje benzina i vještačkih mineralnih 
ulja. Ovo je od nedoglednog zamašaja i značenja za opskrbu mo¬ 
tornih vozila i aviona sa benzinom, a strojeva uopće sa uljima za 
mazanje. Napokon se iz uglja, i to u vidu koksa, proizvode karbid 
(tačnije kalcijski karbid, za acetilen) i karboriindum, jedan van- 
redno tvrd materijal, koji služi za brusove, mlinsko kamenje i si. 
te kalcijski cijanamid (vapneni dušik), koji služi kao vještačko 
gnojivo. 

SUHA DESTILACIJA KAMENOG UGLJA I PROIZVODI SUHE 

DESTILACIJE 

Suha destilacija kamenog uglja vrši se u dva razna ogranka ove 
industrije, u fabrikaciji koksa, u koksarama, i u fabrikaciji plina za 
osvjetlenje, u gasarama ili plinarama. 

Fabrikacija koksa. — Kameni ugalj puni se pomoću mehaničkih 
naprava ravno iz ugljenog skladišta u retorte koje se ovdje nazi¬ 
vaju komorama. Naziv komora dolazi otuda, što su retorte prizmat- 
skog oblika, veličine 10/2/1,5 m, dakle gotovo kao male sobice, a 
građene su od čvrste, u vatri stalne gline. Mnogo takovih komora 
stoji u redu tijesno jedna pokraj druge, a uzidane su u zajedničku 
veliku peć. Ispod komora i u zidovima između njih nalaze se ka¬ 
nali gdje sagorijevaju plinovi za davanje topline potrebne za suhu 
destilaciju. Koksova peć loži se sa plinom koji nastaje kod same 
suhe destilacije, što je velika prednost, budući da ne treba trošiti 
posebno gorivo. Komore se naizmjence pune i ispražnjuju, uslijed 
čega se rad u koksari vrši neprekidno. Ugljem napunjene komore 
se hermetski zatvore i ugalj u njima žari kojih 30 sati, za koje vri¬ 
jeme se potpuno izvrši suha destilacija. Svaka komora opskrbljena 
je sa cijevi kroz koju se odvode plinovi i pare koje nastaju kod 
suhe destilacije, dok u samim komorama zaostaje koks. Ispražnja- 
vanje komora vrši se takođe mehaničkim putem, pri čemu na pro¬ 
tivni kraj od onoga, gdje se komora puni, izlazi ogroman »kolac«, 
kako to u koksari kažu, tj. suvisla masa usijanoga koksa. Ovaj se 
pri padanju iz komore sam od sebe raspada i drobi u manje ko¬ 
made, a zatim se odmah polijeva vodom. Na kraju se koks na me¬ 
haničkim rešetima razvrstava (sortira) u komade razne veličine. 

Plinovi i pare što izlaze iz komora za suhu destilaciju ostavljaju 
na svom daljem putu amonijak i katran, nakon čega se vode na¬ 
trag u peći, da svojim izgaranjem dadu toplinu potrebnu za suhu 
destilaciju. No jedan dio plinova preostaje još na raspolaganju za 
druge upotrebe u samoj koksari ili van nje. 
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U koksarama proizveden koks troši se najviše u industriji že¬ 
ljeza, u prvom redu za proces topljenja željezne rude u visokim pe¬ 
ćima. Potrošnja koksa u toj industriji je tako golema, da se topi¬ 
onice željeza podižu u neposrednoj blizini koksara, a ove se grade 
pokraj rudnika kamenog uglja. Zbog toga vidimo najrazvijeniju 
i najmoćniju industriju željeza u područjima velikih ugljenokopa 
(primjeri: Zenica, Moravska Ostrova-Vitkovice u čehoslovačkoj, 
Katovice u Poljskoj, Essen na Ruri u Njemačkoj). Tako dolazi do 
toga da nije važno za razvitak velike industrije željeza u nekoj 
zemlji, da li ona ima obilje željezne rude nego je važno, da ona po¬ 
sjeduje bogate rudnike kamenog uglja. 

Koks je tvrd, šupljikav, tamnosive boje, mjestimice se vidi na 
njemu kovinski sjaj, zveči pri udaranju, ima oko 90% ugljika, a 
daje 7—8 hiljada kalorija. Koks teško gori i to bez plamena; on se 
samo usije i tinja. Zašto? Tek povrh debljih naslaga ili rpa usijanog 
koksa vidi se kratak plamen modre boje, ali to je plamen ugljiko- 
vog oksida (CO) koji se stvara oksidacijom jednog dijela ugljika u 
usijanom koksu. Koks gori dobro samo u velikim, naročitim pe¬ 
ćima sa jakom promajom, pa zato nije podesan za loženje kuhinj¬ 
skih i sobnih peći, dok se već može upotrebiti u pećima za centralno 
kućno loženje. Kako je već na početku ovoga poglavlja napome¬ 
nuto, služi koks takođe, i to zbog svoje šupljikavosti, za filtrovanje 
(procjeđivanje) raznih tekućina; tako napr. za čišćenje pitke vode 
i sirovog špiritusa, da se dobije rafinovana (fina) žesta. 

Fabrikacija plina za osvjetljenje. — U ovom ogranku industrije 
suhe destilacije uzima se takođe kameni ugalj kao sirovina, ali ona 
suvrsta istoga, koja ima mastan sjaj i gori dugim plamenom. To 
što gori dugim plamenom, znači da takav ugalj daje mnogo plina, 
jer plamen nije ništa drugo nego usijan (gorući) plin. 

U plinarama najnovijeg tipa grade se takođe retorte prizmat- 
skog oblika, ali su mnogo manje od retorta u koksari. U starijim 
plinarama (fabrikama gasa) mogu se još naći retorte cilindričnog 
oblika, i u ležećem položaju, dok su u modernim plinarama uspra¬ 
vne retorte. Ovo je mnogo bolje, naročito zbog lakšeg punjenja i 
ispražnjavanja komora, budući se one na gornji otvor pune, a na 
donji ispražnjuju i to bez upotrebe ikakovih naročitih pomagala. 
Više retorta uzidano je u zajedničku peć, u kojoj sagorijeva jedan 
gorivi plin, generatorski plin , i daje vrućinu potrebnu za suhu de¬ 
stilaciju uglja. Taj generatorski plin dobiva se u posebno za to gra¬ 
đenim pećima, generatorima, i to prevođenjem uzduha preko usi¬ 
janog koksa, pri čemu nastaje ugljikov monoksid CO, koji je goriv 
plin. Koks je sporedni, gotovo bi rekli otpadni proizvod plinara, ali 
ga one iskorišćuju, proizvodeći iz njega generatorski plin, sa ko- 
pme lože peći za suhu destilaciju uglja, dok smo u koksarama utvr- 
• i °.^ ra l an slučaj. U koksarama je plin sporedni proizvod, ali se 
iskorištava za loženje destilacijskih peći. 
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Plin koji izlazi iz retorta sadrži, baš kao i onaj što izlazi iz ko¬ 
mora koksare, sastojine koje plin onečišćuju i čine neupotrebljivim 
za glavne svrhe kojima on ima da služi. Te su primjese same po 
sebi više ili manje vrijedne. Iz tih razloga treba da te pri¬ 
mjese iz sirovoga plina izdvoje. U tome cilju prolazi plin, nakon iz¬ 
laska iz retorta (komora), kroz čitav niz aparata u kojima se vrši 
njegovo čišćenje. Ponajprije prolazi plin kroz omašne cijevi u ko¬ 
jima je voda. Tu se plin prvi puta ohlađuje, uslijed čega se konden- 
zuje (zgusne) jedan dio katrana. Plin ide dalje u druge aparate, gdje 
se ohlađivanjem sa vodom i uzduhom izlučuje sav preostali još 
katran. U daljim aparatima ostavlja plin amonijak, ugljikov dioksid 
te sumporne i cijanske spojeve. Amonijak se odvaja time što ga 
upija hladna voda dajući sa njime amonijačnu vodu ili jelki amo¬ 
nijak (krivo nazivan »salmijak«). Ista voda upija i ugljikov dioksid. 
On kao negoriv plin nema nikakove vrijednosti, kao sastavni dio 
plina za osvijetljen je. Ugljikov dioksid veže se sa vodom u ugljičnu 
kiselinu koja sa prisutnim amonijakom kao osnovom (bazom) daje 
so, amonijski karbonat. Najzad dolazi plin u aparate gdje se na¬ 
lazi jedna praškasta masa koja upija sumporne i cijanske spojeve. 
Iz ove mase vade se kasnije sumpor i lijepa modra boja berlinsko 
modrilo. Plin je sada oslobođen svih suvišnih ili štetnih sastojina, 
pa se vodi kroz tzv. plinsku »uru«, zapravo aparat koji automatski 
pokazuje koliko je kubnih metara plina proizvedeno u 24 časa. Iz 
aparata za mjerenje dolazi plin u gasometar ili rezervoar, ogroman 
cilindar ili tzv. »zvono«, gdje se plin sabire i otkuda se cijevima 
vodi u grad. Plinski rezervoar sadrži više hiljada, pa i desetke 
hiljada kubnih metara zapremine. On je tako građen da mu donji 
rubovi stoje u vodi, uslijed čega se »zvono« diže, kada plin u njega 
ulazi, a spušta se kada plin iz njega izlazi. Kako plin može istovre¬ 
meno pod zvono ulaziti i iz njega izlaziti, dizače se ili spuštaće se 
ono već prema tome, da li više plina pridolazi ili ispod zvona odi- 
lazi. Velike plinare imadu više gasometara. 

Kako je već iz hemijskog dijela obuke poznato, plin za osvi- 
jetljenje je smjesa od više gorivih plinovitih tvari, među kojima 
prevladava vodik (vodonik), a ostalo su razni ugljovodici i uglji¬ 
kov monoksid. Zbog velike sadržine na vodiku, plin za osvijetljenje 
je znatno lakši od zraka, pa se stoga može upotrebiti za punjenje 
zrakoplova (balona). Upotreba plina za osvjetlenje ulica, lokala i 
privatnih prostorija opada danas u mnogim mjestima, zbog sve 
češće upotrebe električne struje, ali se plin zato sve više upo¬ 
trebljava kao ogrijevni materijal, jer se na plinu kuha, sa plinom 
se lože sobe i poslovnice, a njime se obilno služe takođe razni 
zanati. 

Iskorišćavanje katrana i amonijaka. — Katran, crna tekućina, 
neugodna mirisa, sabire se u plinarama i koksarama u posebnim 
rezervoarima, puni u cisternska željeznička kola i otprema u druge 


49 


tvornice, koje ga prerađuju na mnoge dragocjene proizvode. Do 
šezdesetih godina devetnajstog vijeka nisu ljudi poznavali sastojke 
katrana, pa ga prema tome nisu ni mogli bilo za što upotrebiti. Na¬ 
protiv bio je katran u ono doba vanredno dosadan otpadak koji je 
koksarama i plinarama zadavao mnogo brige, jer su morali katran 
voziti van gradova, kopati tamo duboke jame i istresati ga u njih. 
Kada su hemičari, istražujući katran, upoznali njegove sastojine, i 
naučili kako se one hemijskim putem dalje prerađuju u lijepo obo¬ 
jene spojeve, postao je katran jedan od najvrijednijih otpadaka he- 
mijske industrije. 

Katran se prerađuje prvo destilacijom. Budući da je on smjesa 
raznih organskih spojeva i čađi, rastavlja se on na svoje sastojine 
pomoću destilacije kod raznih temperatura, pri čemu se dobiju 
najprije 4 destilata. Svaki od ovih destilata prerađuje se dalje po¬ 
novnom destilacijom kod raznih temperatura na pojedine sasto¬ 
jine, a glavne među njima jesu: benzol , toluol, fenol ili karbolna 
kiselina, naftalin i antracen, a kao zaostatak dobiva s e katranska 
paklina (smola), crna, sjajna, tvrda masa. 

Benzol, bistra, bezbojna tekućina, ugodna mirisa, pretvara se 
hemijskim načinom dalje u anilin, a iz ovoga se dalje dobivaju 
anilinske boje; toluol se takođe prerađuje u anilinske boje. Sirov, 
neprečišćen benzol služi takođe kao gorivo, naročito za pogon mo¬ 
tora. foluol je po izgledu i mirisu sličan benzolu. Ostali navedeni 
katranski proizvodi, osim pakline, služe takođe za dobivanje boja, 
koje se onda po njima nazivaju fenolske, naftalinske i antracenske 
boje. Sve one, zajedno sa anilinskim bojama sačinjavaju veliku 
skupinu katranskih boja. 

Iste sastojine katrana (osim pakline) služe takođe kao ishodni 
materijal za groman broj raznih organskih ili ugljikovih spojeva 
iz skupine tzv. aromatskih spojeva ili benzolovih derivata. Među 
njima nalazi se velik broj proizvoda koji se upotrebljavaju kao 
lijekovi, napr. aspirin; kao sredstva za korzerviranje hranljivih 
proizvoda, napr. »salicil« (zapravo: salicilna kiselina); kao sred¬ 
stva za namirisavanje hrane i pića, napr. vanilin, koji je pođjedno 
zamjena za vaniliju; dalje kao sredstva za parfimerijske proizvode 
napr. jonon, koji miriši po ljubicama te kao sredstva za fotografski 
zanat, napr. hidrokinon, koji služi kao razvijač za filmove i ploče, 
tama paklina, što zaostaje kod destilacije katrana upotrebljava se 
za privlačenje drvenih predmeta koje treba zaštiti od lošeg upliva 
\ ode, vlažnog uzduha i zemlje, kao što su drveni'brodovi, dijelovi 
mostova, stupovi koji se ukapaju u zemlju itd. Gvozdene predmete 
čuva paklina od rđanja. Osim toga služi paklina kao materijal za 
proizvodnju vještačkog asfalta i crnih lakova. 

1 j^^ijak, odnosno amonijačna voda, drugi važan otpadak suhe 
estilacije uglja, prerađuje se dijelom već u samim plinarama u 
\\! U)ni ^ su sulfat, koji se upotrebljava kao cijenjeno vještačko gno- 
J °» jer daje zemlji dušik (azot) i sumpor, koje biljka treba kao 

^ Vlađen. Pouke iz zanatstva i industrije za IV. raz. grad. škola 4 







hranu. No veći dio amonijaka, u obliku amonijačne vode, prera¬ 
đuje se putem destilacije u amonijačni plin koji se pod pritiskom 
puni u plinske boce i šalje u razne hemijske tvornice, ili u predu- 
zeća za proizvodnju vještačkog leda i u preduzeća koja za vlastite 
svrhe trebaju vještački hladni uzduh. Takova preduzeća jesu pi¬ 
vare, klaonice, tvornice mesa i mesnih konzerva, skladišta životnih 
namirnica itd. 

❖ 

Industrija suhe destilacije u Jugoslaviji. — U našoj zemlji ne po¬ 
stoje zasada koksare, dok plinare imadu ova mjesta: Ljubljana, 
Maribor, Celje, Zagreb, Koprivnica, Bjelovar., Osijek, Slav. Brod, 
Sarajevo, Split, Niš, Pančevo, Novi Sad, Subotica. U Zagrebu po¬ 
stoji takođe tvornica za plinske (Auerove) mrežice. 


UPOTREBA ŽELJEZA (GVOŽĐA) 

Eiveno i kovno gvožđe, čelik, lim, žice kaljenje i 
zavarivanje gvožda. — Gvozdeno posuđe, pocinko- 

vano posuđe 

Izrada i upotreba gotove željezne (gvozdene) robe zavisi o vrsti 
tehničkog željeza, tj. o tome, da li je u pitanju sirovo željezo, čelik 
ili kovano željezo. Sirovo željezo dijeli se uglavnom na bijelo i na 
sirovo željezo. Bijelo sirovo željezo ne da se dobro liti ni kovati. 
Zbog toga ono ne dolazi u obzir ravno za izradu gotovih željeznih 
predmeta nego se prerađuje u čelik i u kovno željezo. Sivo sirovo 
željezo dade se dobro obrađivati livenjem, a isto tako i čelik, koji 
se osim toga može također kovati i uopće obrađivati na osnovi 
rastezljivosti. Kovno ili meko željezo dade se samo kovati, a ne 

može se liti. ' 

Načini za obrađivanje željeza i čelika koji će ovdje biti opisani, 
vrijede ujedno za obrađivanje svih drugih kovina, ukoliko one služe 
za raznu tehničku robu, za mašine i oruđe (alat), za razno posuđe itd. 

Livenje željezne i druge metalne robe. — Za izradu željeznih i 
metalnih predmeta putem liven ja potrebno je ovo: kovina koja 
će se liti, peć u kojoj će se kovina topiti, sudovi za prenošenje i 
livenje rastopljene kovine, model predmeta koji će se liti te na¬ 
pokon kalup za* livenje. Preduzeća, u kojima se izrađuje livena 
željezna i druga kovinska roba, Kuniće,, postoje kao samostalna 
industrija, ili su pako prislonjene uz topionice željeza i kovina, a 
to su preduzeća, u kojima se kovina dobiva iz rudače. Samostalne 
livnice nabavljaju željezo, odnosno druge^ kovine u topionicama 
koje svoje proizvode šalju u šipkama, pločama, balvanima i dru¬ 
gim oblicima određene težine. Taj poluizrađeni materijal topi se^ u 
posebno za tu svrhu građenim pećima u kojima su grafitm ili Sa¬ 
motni lonci za topljenje. Jedino komadi sirovog željeza ne meću se 
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u lonce za topljenje nego dolaze izravno u peć koja ima oblik sto¬ 
jećeg valjka (kupolna peć), a loži se koksom. Iz ove peći izliva se 
rastopljeno sirovo željezo u manje ili u veće kablove, koje radnici 
ili mehanička dizala prenose do mjesta gdje su kalupi za livenje. 
Druge kovine iznose se iz peći za topljenje u onim loncima, u ko¬ 
jima su topljene. Za livenje sitnijih predmeta potrebuju radnici, 
livači, željezne žlice sa kojima grabe rastopljenu kovinu i liju je 
u kalup. Veliki predmeti liju se izravno iz kablova za prenošenje 
sirovog željeza, odnosno iz lonaca u kojima je kovina topljena. 

Za livenje bilo kakovoga predmeta potreban je model. To je pred¬ 
met koji ima tačno oblik i veličinu predmeta kojega treba izraditi 
livenjem. Model može biti izrađen od drveta, gipsa, gline (ilovače) 



nog) kotača, desno kalup za livenje zvona. 


ili od neke kovine. Tačno prema dobivenom nacrtu izrađuje sto- 
larsko odijeljenje drvene modele koji se najviše upotrebljavaju. 
Model je dakle preteča predmeta koji ima da se izradi livenjem, 
a služi za priredbu kalupa za livenje. Za priredbu kalupa potreban 
je još pijesak za formiranje; on se sastoji od smjese finog kreme- 
no g pijeska i grafitnog praška, a prije upotrebe treba ga nešto na¬ 
vlažiti vodom. Pijesak za formiranje nabaca se lopatama u okvire 
za modele, a za livenje velikih predmeta u udubine koje se nalaze 
u podu prostorije za livenje. Na priležećoj si. 15 proučićemo rad 
oko livenja jednog transmisijskog kotača (kotača za transmisijski 
di prenosni remen). Najprije se nabaca pijesak u donji okvir za 
formiranje A, koji leži na podu livnice. U pijesak se sada utisne 
samo jedna polovica drvenog modela M. Nakon toga se uzme druga 
polovica modela i postavi na prvu (donju) polovicu, gornji okvir 
(i'am) B nasadi na donji okvir i pomoću klinova ili šarnira spoje 
čvrsto oba okvira. Sada se naspe i nabije pijesak u šupljinu 
gornjeg okvira, tako da ga sasvim ispuni, nakon čega se u pijesak 
aniju dva klina t i e koji sežu do modela. Gornji okvir se sada oprez- 
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no dišne te se iz njega, kao i iz donjeg okvira izvade dijelov; mo¬ 
dela i klinovi, nakon čega se gornji okvir ponovo oprezno položi 
na donji i sa njime čvrsto spoji. Za vrijeme, dok su okviri rastav¬ 
ljeni i otvoreni, umetne se u šupljinu kalupa okrugla »jezgra< 
(komad željeza u obliku valjka), koja omogućuje da u zaglavku 
izlivenoga točka ostane potrebna šupljina. Nakon spajanja gor¬ 
njega okvira sa donjim imamo u pijesku za formiranje šupljinu 
koja tačno odgovara veličini i obliku predmeta koji ce nastati li- 
venjem, dakle u ovom slučaju transmisijskog točka, kako nam to 
pokazuje donji dio slike. Sada je kalup priređen za livenje. Ras¬ 
topljeno željezo lije se kroz otvor e, a kroz otvor t izlazi uzduh iz 

kalupa. . 

Za livenje zvona, velikih sudova, prstenastih dijelova, valjaka 
itd. postupa se ovako (v. si. 15): Najprije se od cigala napravi 
jezgra kalupa a; na nju se naslaže sloj plastične gline, koji se okolo 
naokolo ostruže šablonom c. Šablona je daska, sa jedne stiane 
tako izrezana da pokazuje obrise (konture) vanjskog dijela pred¬ 
meta koji će se liti. Šablona je svojim gornjim dijelom pricviscena 
na drvenu motku koja stoji uspravno u sredim kalupa. Oko te 
motke okreće se šablona. Kada se sloj gline osuši, prevuce se no¬ 
vim slojem vrlo žilave gline, pa se tako preko prvog sloja gline 
napravi plašt koji ima oblik zvona. Kada se i ovaj drugi glineni 
plašt osuši, skine se on oprezno sa kalupa, nakon čega se razbije 
i otstrani prvo napravljeni (donji) plašt od gline. Sada se na kalup 
nasadi sloj gline, koji je međutim bio skinut, a ispt>d njega ostaje 
na kalupu šupljina koja tačno odgovara obliku zvona. Zvona^ se 
liju od dobre bronze (tuči), zvonovine, koja je smjesa bakra i ko¬ 
sitra. Livenje zvona i drugih sličnih predmeta, pogotovo velikih, 
dosta je tegotan i uzbudljiv posao, pa se mora vršiti sa osobitim 
oprezom, a" na osnovi velikog stručnog znanja i iskustva. 

Osobito veliki predmeti izrađuju se livenjem u više dijelova koji 
se poslije na podesan način sastavljaju u cjelinu. 

Livenjem dobiveni predmeti uprljani su pijeskom za formira¬ 
nje ili su na nekim mjestima neravni, ili nešto deblji i duzi nego 
što’bi smjeli da budu. Zog toga se liveni predmeti prenose u me¬ 
haničku radionicu gdje se čiste i dotjeruju četkanjem sa čeličnim 
četkama, struganjem, blanjanjem i ostalim radovima. 

Livenjem se, među ostalim predmetima, izrađuju poglavito 
točkovi zamašnjaci, transmisijski i zupčasti kotači, parni cilindri, 
dijelovi parnih mašina i motora, razno oruđe (alat) masivnih ioi- 
ma, napr. čekići, kliješta, ulični kandelabri (stupovi za lampe i 
razni drugi stupovi), hidranti, ploče i rešetke za kanale, glavne vo¬ 
dovodne 1 plinske cijevi, tj. cijevi većih razmjera, i \o sve većim 
dijelom od sivog sirovog željeza, a oruđe od čelika. Osim loga se 
livenjem izrađuju brave i ključevi te razni drugi masivmji pred- 
meti. 
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IZRAĐIVANJE ŽELJEZNIH (I DRUGIH KOVINSKIH) PREDMETA 
NA OSNOVI RASTEZLJIVOSTI 

Rastezljivost je jedno od najvažnijih svojstava svih kovina. Na 
njoj se osniva obrađivanje kovina putem kovanja, valjanja i izvla¬ 
čenja. 


Kovanje u zanatskom radu, koji obavljaju kovači, bravari, limari, 
i drugi zanatlije, vrši se pomoću čekića za kovanje i nakovnja 
(ambosa). Jedan i drugi alat mora biti izrađen od vrlo dobrog, 
tvrdog, ali podjedno i žilavog čelika. Kao pomoćni alat za kovanje 
služe "kovačka (bravarska) kliješta sa kojima se predmet meće u 
vatru i vadi iz nje, a drži za vrijeme kovanja; dalje je polrebno 
ognjište ili prenosljiva peć za usijavanje gvožđa. Pomoću mješine 
(mijeha) sa ručnim, nožnim ili mehaničkim pogonom, raspiruje 
se oganj u peći u kojoj gori koks ili drveni ugalj (ćumur), da se 
dobije dovoljno jak plamen za usijavanje željeza. Duvanjem uz- 
duha iz mješine dovodi se zažarenom uglju veća količina kisika, 
uslijed čega se pospješuje sagorijevanje uglja, a time se postizava 
viša temperatura. Kovači koji 

se bave i potkivanjem tre- — — »r-i n n 

baju osim navedenog alata j \ j \ \ 

još i potkivačke čekiće i pot- 
kivačka kliješta. Osim toga 
su u svakoj kovinarskoj za- 
natlijskoj radionici razne 
vrste drugog pomoćnog 
alata. 





SI. 16 — Izrađivanje mesar. noža. 


U industrijskim preduze- 
ćima izrađuje se kovanjem 
razno oruđe za rezanje kao 
raznoliki noževi, nožice, 
britve, zatim dlijeta, zagvo- 
zdi, pijuci (»krampe«), sje¬ 
kire, brađve (ili tesarske sje¬ 
kire), vile, kose, srpovi, plugovi, lopate, motike i drugi poljopri¬ 
vredni i vrtljarski alat; dalje se kovanjem izrađuje razno sitno že¬ 
ljezo za drvene i kamene gradnje, šarati za kamen, kuke i podboč- 
nice za vrata i prozore, trenjice (»rajberi«) za vrata i prozore, ba- 
glame, ograde za vrtove i stubišta,, željezna vrata, mašinske poluge, 
zavojnice i osovine za lokomotive, zaglavci mašina, prenosne oso¬ 
bine motora i parnih mašina te željezo i drugo kovinsko pokućstvo. 
^•16 i 17 pokazuju kako nastaju mesarski noževi i sjekire. Izrada 
^oža vrši se ovako: Na mašini za valjanje izradi se trakast komad 
. **ka koji je na jednom kraju nešto deblji (1) i kuje se samo na 
jednom kraju te dobiva oblik (2); ovaj dolazi pod presu, gdje do- 
*)iva oblik (3) i ujedno rupice za zakovice držaka. Nakon toga se 
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SI. 17 — Izrađivanje sjekire. 


predmet kali i brusi (4), zatim gladi i polira (5), da mu.se konačno 
pričvrsti držak. To je onda gotov predmet (6). Izrada sjekire vrši 
se ovako: Komad dugoljastog, pljosnatog željeza (1) savije se u 
oblik (2), nakon čega se između oba kraja ukliješti komadić čelika, 
(3) koji se sa ostalim, 
glavnim dijelom svari 
(zavari), pa dobiva 
oblik (4). Ovaj se dalje 
kovanjem formira (5) 
i brušenjem dovrši (6). 

Veliki i masivni 
predmeti izrađuju se 
kovanjem na mehanič¬ 
kom i parnom čekiću, 
ili na hidraulskoj presi. Mehanički čekić upotrebljava se u manjim 
preduzećima, prema prilikama i u zanatskim radionicama, a stavlja 
se u pogon snagom vode (mlinskim kolom), parnom mašinom ili 
elektricitetom (si. 18). Parnih čekića ima u raznim izvedbama i 
veličinama sve do 100 tona = 100.000 kg(!) težine bata ili »med¬ 
vjeda«, kako zovu onaj dio parnog čekića što lupa po predmetu 
koji se kuje. Kod parnog čekića pomiče se bat, spojen drškom sa 

polugom parnog valjka. Bat se vrlo 
brzo, ali pravilno pomiče u smjeru 
gore dolje, pri čemu često pada iz 
znatne visine od 2 do 3 m. Ovaj nagli 
pad teške čelične mase sa tolikim za¬ 
mahom ima učinak da se komad usi¬ 
janog željeza težak i po više metr. 
centi, koji leži na nakovnju, za kratko 
vrijeme raskuje u ploče, ili u kakove 
druge naročite oblike. Rad velikog 
parnog čekića, jedan od najzanimlji¬ 
vijih prizora iz teške željezne indu¬ 
strije, skopčan je sa strahovitom tut¬ 
njavom i trešn javom okolišnog tla te 
ostavlja na posmatrača dubok utisak. 


U novije doba postavljaju se na¬ 
mjesto velikih parnih čekića jake hi- 
draulske prese za željezo i čelik, kao 
i za izradu predmeta od drugih kovi¬ 
na (v. si. 19). Hidraulske prese mogu 
da razviju još veću snagu, odnosno pritisak nego parni čekići, sve 
do 10,000.000 kg (!), a imadu tu prednost da izvađaju jednoličan 
i trajan pritisak. Prednje strane bata i nakovnja kod hidraulske 
prese, jednako kao i kod parnog čekića mogu biti glatke (ravne), 
ili po potrebi, na razne načine udubljene i izbočene, uslijed čega 



SI. 18 — Parni čekić; a nakovanj 
(»djed«), b bat (»baba«), c parni 
valjak, d poluga za upravljanje. 
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se predmetu koji se obrađuje može dati potreban oblik. Hidraulske 
i parne prese dobivaju svoju snagu od pritiska vode, vodene pare, 
ili od stisnutog (komprimovanog) uzduha. 

Na hidraulskim i parnim presama izrađuje se napr. željezno 
limeno i metalno posuđe (kako se izrađuje masivno posude i su¬ 
dovi velikih dimenzija?). Kao ishodni materijal služi izvaljan že¬ 
ljezni lim određene jakosti (debljine). Na posebnim mašinama iz¬ 
rađuju se iz toga lima 
okrugle ploče koje do¬ 
laze na nakovanj prese, 
nakon čega se na poje¬ 
dinu ploču spusti bat 
(pečat) koji ploču svo¬ 
jim silnim pritiskom 
utisne u udubinu koja 
se nalazi ispod ploče i 
koja ima promjer i 
oblik posude kakovu 
treba izraditi. Na taj 
način, ona okrugla li¬ 
mena ploča dobiva 
u nekoliko trenutaka 
oblik lonca, šerpe, kot¬ 
lića, tave, zdjele, ili 
koje druge posude za 
kućnu upotrebu, samo 
mu još fali ručica (dr¬ 
žak). Ova se pričvršćuje 
odmah iza toga pomoću 
električnog zavarivanja 
(varenja), a izrađuje se 
takođe presovanjem, 
ali zasebno od same po¬ 
sude. Ovako poluizra- 
đen predmet pere se SI. 19 — Presa za obrađivanje teških željeznih 
sada sa solnom kiseli- P redmeta (osovina za brodske mašine, potpornja 

nom, što ima svrhu da 1 sL *' 


otstrani tanak sloj željeznog oksida sa površine predmeta. Predmet 
se nakon toga još opere u vodi, brzo osuši u lagano zagrijanim pe¬ 
ćima, emajlira, ako je od željeza, a kalajiše, ako je od bakra ili od 
mjedi. Emajliranje sastoji se u tome da se predmet sa vanjske i 
unutrašnje strane prevuče emajlnom tekućinom, osuši i nosi u tzv. 
mufolne peći na kratko žarenje. Pri tome žarenju stvaraju se od 
e maj Ine mase, koja je smjesa raznih anorganskih hemijskih spo¬ 
jeva i vode, sjajne, caklaste prevlake. One jednoliko pokrivaju že¬ 
ljezni predmet i jako se spajaju s njime. Boja cakline potiče od 
oksida teških kovina, koji su sastavni dijelovi emajlnih smjesa. 
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U Jugoslaviji postoje 2 tvornice emajliranog posuđa, tvornica 
Vesten (Westen) u Celju i tvornica Arko u Zagrebu. 

Kalajisanje i pocinkovanje raznih sudova za kućnu, zanatsku i 
industrijsku upotrebu kao i drugih predmeta, koji mogu biti od 
željeza, bakra ili od žute mjedi (mesinga) vrši se tako, da se do¬ 
tični predmet, nakon što mu je izrađen oblik, dobro opere sa sol- 
nom (ili po potrebi sa kojom drugom kiselinom), osuši i umače, 
u rastopljen kalaj, odnosno cinak. Na predmetu se uhvati tanak 



SI. 20a — Glatki valjci za ploče i lim; a stalak, SI. 20b — Valjci sa kalibrima 

b donji, c gornji valjak, d kotač za pokretanje (propustima) o, m, n; s od- 

zupčanika c sa kojima se reguliše razmak iz- bojna pera. 

među valjaka, r zupčanici za okretanje valjaka, 
g utezi za balansiranje gor. valjka. 

sloj dotične kovine, koji ga čuva od rđanja, odnosno od stvaranja 
oksida i drugih hemijskih promjena. Kalajisan željezni lim zove 
s e bijeli lim; on je zajedno sa pocinkovanim željeznim i čistim 
cinkovim limom glavni materijal koji upotrebljavaju limari za 
svoje izrađevine. 

Valjanje ili pločenje je način obrađivanja željeza, čelika i drugih 
kovina" koji se obavlja na mašinama sa valjcima. U najprostijem 
slučaju okreću se dva valjka u protivnim smjerovima, a komad 
usijanog željeza prisloni se na njih, uslijed čega valjci pograbe že¬ 
ljezni komad i povuku ga između sebe. Kako valjci kod toga vrše 
velik pritisak na dotični predmet, budući su oni građeni od tešivog, 
masivnog čelika, predmet koji se valja, mora se. stisnuti i zauzeti 
oblik što ga imade šupljina između valjaka. Valjci mogu biti glatki 
ili su kalibrovani. Prvo^ navedeni valjci služe za izradu ploča i lima 
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raznih debljina. Odeblja željezna ploča, izrađena na parnom če¬ 
kiću, ili na presi, dolazi prvo na par valjaka sa dosta velikim raz¬ 
makom, nakon čega se odmah utisne među valjke sa slijedećim 
manjim razmakom i tako redom, dok se ne dobije lim zahtjevane 
debljine. 

Na kalibrovanim valjcima izrađuju se razni oblici formiranog 
i fasoniran'og željeza. Kalibrovani valjci imadu razne propuste (v. 
si. 20-b) ili »kalibre«, koji određuju oblik, ili bolje rečeno oblik 
poprečnog prereza, željezne motke, šipke ili željeznog balvana. Že¬ 
ljezni oblik dobiva se i u ovom slučaju postepeno. Ovim kalibro¬ 
vanim valjanjem izrađuju se proizvodi koji nose svoje ime po 
obliku njihovog poprečnog prereza, pa tako imamo iz skupine for¬ 
miranog željeza: kvadratno, četverokutno, šesterokutno, plosnato, 
okruglo ili kružno željezo i željezne vrpce, a iz skupine fasonira- 
nog željeza napr. željezničke 
tračnice (šinje), traverze ili 
grede itd .Ove posljednje služe 
za razne željezne konstruk¬ 
cije, kao za mostove, gradnje 
kuća i drugih zgrada, vagona 
itd. 

Valjanjem se izrađuju ta- 
kođe deblje žice i cijevi te 
neke vrste bravarskog mate¬ 
rijala. Cijevi se još izrađuju 
presovanjem i izvlačenjem. 

Izvlačenje je postupak ko¬ 
jim se izrađuju naročito žice. 

U tom cilju izradi se naj¬ 
prije valjanjem debela žica, 
odnosno tanka šipka velike 
dužine. Ona se namota na je¬ 
dan vitao (si. 21) i zatim, uz 
upotrebu mašinske snage, provlači kroz rupice određene veličine 
(promjera) koje se nalaze u masivnoj čeličnoj ploči. Postepenim 
provlačenjem kroz sve uže rupice, dobiva se sve tanja žica do naj¬ 
manje moguće i zahtjevane debljine. Željezne i čelične žice ozna¬ 
čuju se brojevima koji ujedno znače debljine žica u desetinama 
milimetra, napr. žica br. i0 je milimetar debela, tj. deset desetina 
milimetra. Specijalne žice jesu: čelične klavirne žice, žice za tam¬ 
bure i cvijetne žice; ove posljednje su od mekog (kovnog) željeza 
i od mjedi. Željezne žice za žične pletere i žična tkiva obično su 
pocinkovane, a upotrebljavaju se napr. za ograde, krovove, na¬ 
stambe za domaće životinje, za mašine itd. Posebne izrađevine su 
takođe žična uža, željezna, obično pocinkovana, ili od čelika koji 
ne rđa (marka »nirost«). 



SI. 21 — Izvlačenje žica; a vreteno sa de¬ 
belom žicom, c ploča sa rupicama za pro¬ 
vlačenje žice, b valjak za namatanje izvu¬ 
čene žice, d pogonski kotač, e zupčanici 
za okretanje valjka b. 
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Od žica razne debljine prave se čavli ili ekseri te igle svih vrsta 
i za razne upotrebe. Ža izradu takove robe služe specijalne mašine 
koje su kadre da u kratko vrijeme izrade vrlo velik broj čavala, 
odnosno igala (500 i više komada u minutu). Kod nas postoje tvor¬ 
nice čavala u Jesenicama i Karlovcu. Fabrikacija igala je osobito 
razvijena u Njemačkoj i Engleskoj. 

Najbolje cijevi se izrađuju takođe izvlačenjem, i to u načelu 
tako, da se metalna ili željezna šipka vuče preko jake, šiljate če¬ 
lične šipke, koja se nalazi u otvoru (rupi) masivne čelične ploče 
(si. 22). Rupa u ploči, kao i klin u njoj, imadu određen promjer. 



SI. 22 — Izvlačenje cijevi; cijev a spojena je sa 
klinom za vučenje b, preko »trna« c. 


Metalna šipka prevlači se preko klina (»trna«) i izlazi na drugu 
stranu kao cijev. Debele cijevi izrađuju se livenjem. 

Izrađivanje željeznih predmeta na osnovi djeljivosti. — Željezo i 
ostale kovine dadu se zbog svojeg posebnog ustrojstva, vrlo dobro 
dijeliti u sitne čestice, a na tome se osniva davanje raznih oblika 
željeznom i kovinskom materijalu. Djeljivost kovina se iskorišćava 
mehaničkim radovima, kao što su blanjanje ili rendisanje, toka¬ 
renje,, glockanje (»frezovanje«), izbijanje (»štancanje«) i rezanje. 
Za sve ove radove postoje ručne sprave i mehaničke mašine. 

Blanjanje je u principu isto kao i blanjanje drva, ali se nikada 
ne vrši ručnim blanjem, nego samo mašinama. One rade tako, da 
nož blanja stoji na miru, a predmet se pomiče u uzdužnom smjeru 
amo tamo. Nož blanja (strugalica nalik dlijetu) upire se u predmet 
u pokretu i na taj način struže djeliće željeza u uzdužnom smjeru 
(si. 23). Tokarenje je vrlo važan kovino-mehaničarski posao koji 
se obavlja na točilu ili strugu (»drebanku«), spravi koja mnogo 
služi i u obrađivanju drveta. Predmet, koji se obrađuje, učvrsti se 
na oba kraja u točilu, brzo u njemu okreće, a nož nalik dlijetu 
upire se rukom ili posebnom spravom u predmet koji se vrti. Na 
taj način izvađaju se u predmetu uresci u poprečnom, ili već prema 
potrebi i u uzdužnom smjeru. Tokarenjem se obrađuju osobito 
obične i prenosne osovine za razne mašine, za automobile, loko¬ 
motive i željezničke vagone, zatim šarati, vretena i senje (uspravne 
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osovine za mlinsko kamenje), točkovi zamašnjaci i drugi valjkasti 
i okruglasti dijelovi mašina i sprava. Točilo je pokraj škripa 
(»šraubštoka«) najvažnija sprava mehaničarske radionice. 



SI. 23 — Mašina za blanjanje željeza i kovina; sto T na 
koji se učvršćuje komad za blanjanje; B »postelja« po 
kojoj se pomiče sto; »S suport na popr. balvanu Q dli¬ 
jetom M; E naprava za dizanje i spuštanje popr. balvana, 

A transmisija. 

Glockanje (frezovanje) je postupak po kojemu se postizavaju 
finiji, tačniji (precizniji) uresci ili izresci na raznim dijelovima 
strojeva, osobito za zupčanike (zupčaste točkove), točkove u 
obliku puža, vijke, spiralna svrdla itd. (si. 24). 

Izrezivanje ili izbijanje (»štanca¬ 
nje«) je rad kojim se na pločastim 
i trakastim komadima željeza izra¬ 
đuju veće rupe ili se materijalu daje 
neki naročit oblik. Ovaj se rad vrši 
pomoću posebnih mašina. Najhit¬ 
niji dio takovih sprava je klip od 
vrlo tvrdog čelika sa oštrim rubo¬ 
vima na donjem kraju; uslijed ja¬ 
kog pritiska na taj klip, koji stoji 
uspravno, izbija on komade koji 
odgovaraju promjeru klipa. Kod 
toga je komad koji se obrađuje po¬ 
stavljen na masivnu podlogu u kojoj 

je šupljina. Iznad te šupljine udari 24 7~ Glockanje (»frezovanje«); 
kJPp r J 1 glockalo, 2 zupčanik koji se 

glocka (izrađuje). 
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Rezanje se obavlja na raznim metalnim i željeznim komadima, 
većim dijelom na pločama, na limu te na motkama i šipkama toi- 
miranog i fasoniranog željeza, da se prikrate, ili svedu na određenu 
dužinu. Za te radove služe posebne pile (testere) od najtvrđeg če¬ 
lika, zatim specijalne nožice (škare) te autogeno rezanje. 

Posebni načini obrađivanja željeza i drugih kovina. - Zakivanje 
(»nitovanie«) ima zadatak da spoji ili ujedini vise komada zeljeza 
(kovine) u čvrstu cjelinu. Zakivanje je osobito važno za izradu 
parnih kotlova, vagona, brodova, mostova i drugih željeznih kon¬ 
strukcija koje se izgrađuju od traverza. Za zakivanje potiebno je 
ponajprije, da se na komadima koji če se spojiti posebnim 
1 J1 vrlo tvrdim čeličnim svrdlima naprave 

potrebne rupe, u koje se utaknu zakovice 
i zakuju. Zakivanje se vrši na više na¬ 
čina: ručnim čekićima, hidraulskom ma¬ 
šinom za zakivanje i sa spravama sa 
komprimovanim uzduhom (si. 25). Svari - 
vanje, varenje ili zavarivanje dijeli se na 
obično , kovačko svarivanje na nakovnju 
pod čekićem, na autogeno i na električno 
svarivanje. Svarivanje uopće je ujedinja- 
'/O///,. vanje dvaju ili više komada željeza ili 
drugih teško topljivih kovina u jednu 
čvrstu cjelinu, tako da se kasnije, ne 
raspoznaje gdje je svarivanje izvedeno. 
Autogeno svarivanje vrši se pomoću pla¬ 
mena vodika (vodonika) acetilina, plina 
za svjetljenje, ili kojeg drugog gorivog 
plina. Na posebnom plameniku ili »lampi < 
upali se gorivi plin, pa se taj plamen uvodi 
kisik (kiseonik). Kisik raspiruje plamen gorućeg plina, uslijed čega 
njegova temperatura dosiže oko 2000« C. To je temperatura u kojo 
se lako tope čelik, kovno željezo, bakar, mjed, mkel ltd. Treba 1 
dakle spojiti u jednu cjelinu recimo dva komada teško topljivih 
kovina, to se oba komada na onim mjestima gdje ce se oni spoj i, 
naročitim sredstvima dobro očiste od oksidnog sloja i onda pri¬ 
maknu jedan drugome tako da se gotovo dodiruju. Sada se pn- 
makne plamen za svarivanje i njime dotaknu komad za ^anva- 
nje. Zbog jakoga plamena, kovine se na onim mjestima rastope, 
nakon čega se čvrsto pritisne jedan komad uz drugi. Iza svarivanja 
slijedi još, prema prilikama, valjanje, kovanje, presovanje, blanj ' 
nje, da se predmet usavrši i uljepša. Dobro svarem predmeti mo¬ 
riju izvana i iznutra biti takovi, kao da su saliveni ili iskovani iz 
jednog komada. Danas se u mnogo slučajeva, napr. kod gradnje 
mostova, velikih brodova, primjenjuje namjesto zakivanja, auto- 
geno svarivanje. 


?, t::) 


SI. 25 — Zakivanje (»nitanje«), 
Z Z izrađene, Z x Zi neizrađene 
zakovice (orig.). 
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Na mogućnosti, da se teško topljive kovine lako i brzo tope u 
plamenu kakav smo upoznali kod autogenog svarivanja, osniva se 
i autogeno rezanje. Ono ima svrhu da se debeli, masivni i teški 
komadi teško topljive i tvrde kovine rastave na više dijelova. Taj 



SI. 26 — Potpuni uređaj za autogeno svarivanje sa vodi¬ 
kom i kisikom; Vi boca sa komprimiranim kisikom, V 2 
boca sa kompr. vodikom, F, H, M, R dijelovi ventila i 
manometra za redukciju pritiska, 0, C, G plamenik 
(»lampa«). 


se cilj može doduše postići i mehaničkim rezanjem sa posebnim 
pilama, ali je taj rad vrlo spor. Autogenim rezanjem može se debeo 
komad kovine razrezati u nekoliko minuta. 

Bez autogenog svarivanja i autogenog rezanja ne možemo sebi 
ni zamisliti današnju gradnju brodova, vagona, lokomotiva i drugih 
proizvoda, tzv. »teške« industrije. 

Električno svarivanje primjenjuje se najviše za manje i lakše 
predmete, napr. za izradu metalnog kuhinjskog posuđa. Ono se 
osniva na tome, da se u specijalni aparat, u kome skaču dva klip- 
čića, uvodi jaka struja, koja čini da se dijelovi kovine koje treba 
sjediniti, na dodirnim površinama rastope i tako spoje u jednu 
cjelinu, napr. pričvršćivanje ručki na metalno (željezno) posuđe. 
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- BAKAR I IZRAĐEVINE OD NJEGA 

Kalajisanje — Bakarne žice — Eegure bakra — 

Štamparska slova 

U prirodi ima doduše na nekim mjestima samorodnoga bakra, 
tj. bakra koji je u slobodnom stanju, kao hemijski elemenat, ali 
u razmjerno tako malim količinama, da one ni iz daleka ne mogu 
da podmire velike potražnje bakra. Zbog toga se metalurgijska 
industrija služi bakarnim rudama kao sirovinama za dobivanje 
bakra. Bakarne rude su hemijski spojevi bakra uglavnom sa sum¬ 
porom (sulfidi) i kisikom (oksidi). Bakarne rude se dopremaju u- 
topionicu, gdje se vrši prerada njihova u bakar. U tu svrhu se rude 
najprije prže, tj. žare u struji uzduha, i to u pećima za prženje. 
Ispržene rude sastoje se uglavnom od bakarskih oksida, kojima 
se mora oduzeti kisik da se dobije bakar. Oduzimanje kisika ili 
redukcija vrši se pomoću koksa u pećima za topljenje, koje do¬ 
nekle nalikuju visikom pećima za topljenje željezne rude, ali nisu 
tako visoke kao ove. Taj rad u stvari nije tako jednostavan, jer 
* u bakarnim rudama od prirode ima mnogo stranih rudnih tvari, 
osobito željeznih sulfida i bezvrijednih sastojina, tzv. jalovine. Zbog’ 
toga se isprženoj rudi prije topljenja dodaje izvjesna količina kre- 
menog pijeska, koji iz rude izdvaja jalovinu i željezne spojeve 
stvarajući sa njima trosku (otpadak). Prženje i topljenje rude sa 
koksom ponavlja se naizmjence više puta dok se konačno ne do¬ 
bije sirovi bakar koji sadrži oko 2% nečistoće. Nečistoća sastoji se 
većim dijelom od raznih drugih kovina, ponajviše od željeza, bu¬ 
dući da se spojevi tih kovina nalaze kao stalni pratioci u bakarnim 
rudama. Među »nečistoćom« ima po nekoji puta i zlata i srebra, 
pa se ove drage kovine vade iz otpadaka koji zaostaju kod rafi¬ 
nacije (prečišćavanja) sirovoga bakra. 

Sirovi bakar dobiva u topionici oblik trupčića koji su s gornje 
strane na dva mjesta urezani, ili pako oblik masivnih ploča, tzv. 
blokova. U tim oblicima šalje se sirovi bakar u tvornice za izradu 
gotove bakarne robe, ili u tvornice gdje se taj sirovi baicar naj¬ 
prije rafinuje, a tek onda izrađuje u gotove predmete. 

Sirovi bakar može se upotrebiti za izradu raznog kućnog i za- 
natlijskog posuđa te industrijskih postrojenja, kao i za bakarne 
legure, ali se ne da dobro upotrebiti za elektrotehničke svrhe, tj. 
za izradu električnih mašina, aparata i žica. Zbog upotrebe u ove 
posljednje svrhe, a one troše veći dio ukupno proizvedenog bakra, 
podvrgava se sirovi bakar rafinaciji. Bafinacija se vrši elektiolit- 
slcim načinom, a sastoji se u ovome: Sirovi bakar rastopi se i lije 
u omašne debele ploče koje će služiti kao pozitivne elektrode 
anode — u elektrolitskoj kupelji, tj. u napravi za elektrolizu. Kao 
negativne elektrode — katode — služe tanke ploče od već lanije 
dobivenog rafinovanog bakra. Elektrode stoje u bazenu u kome 
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se nalazi rastvor modre galice sa sumpornom kiselinom. Kada se 
u aparat uklopi struja određene jakosti i napetosti, vrši se elektro- 
liza modre galice, te se ona kao bakrosulfat rastavlja: 

CuS0 4 = Cu + S0 4 

Bakar, kao elektropozitivan elemenat izlučuje se na katodi, dakle 
na ploči od čistoga bakra, a S0 4 , kao elektronegativna atom¬ 
ska grupa izlučuje se na anodi, dakle na debeloj ploči od sirovog 
bakra. Međutim stvara ta atomska grupa sa bakrom iz anode po¬ 
novno bakrov sulfat, koji prelazi u otopinu, biva elektrolitski 
rastavljan, opet se stvara nova količina bakrovog sulfata i tako 
redom do potpunog iscrpljenja anode. Bezultat toga postupka je 
ovaj: električna struja prenijela je bakar sa anode na katodu, ali 
samo bakar, dok sve primjese bivšeg sirovog bakra padaju kao 
talog na dno bazena. Iz toga taloga može se vaditi zlato, a prema 
prilikama i srebro. Na katodi dobiven bakar je sasvim čista ko¬ 
vina od 100% i zove se rafinovani ili, po postupku za rafinaciju, 
elektrolit-bakar. Dobivene ploče čistog bakra prerađuju se sada 
na razne načine, koje smo upoznali kod opisa kako se prerađuje 
željezo, tj. kovanjem, valjanjem, izvlačenjem itd. Time se dobivaju 
bakarne ploče, limovi, žice i drugi oblici. 

Bakar je od svih prostih kovina najbolji vodič električne struje, 
pa nije ni čudo što je danas tako velika potražnja za bakrom. Treba 
da se sjetimo samo ogromnih količina raznolikih žica i kabela za 
v °đenje jakih i slabih struja, a da i ne govorimo o elektrotehničkim 
mašinama i aparatima, pa da nam bude jasna velika potrošnja 
bakra u svijetu. God. 1935 proizvedeno je na cijelome svijetu ukup¬ 
no 3,2 miliona tona bakra, od toga otprilike tri petine rafinovanog 
bakra koji je sav potrošen za elektrotehničke svrhe. Iste godine 
bila je proizvodnja bakra u Jugoslaviji, i to u rudokopu i topionici 
u Boru (Morav. ban.) 39.000 tona u vrijednosti od 340 miliona 
dinara. 

Bakar se vrlo dobro kuje, izvlači i uopće vrlo dobro obraduje 
na osnovi rastezljivosti, ali se ne lije dobro, budući da naglo 
ocvrsne. Zbog toga se predmeti od bakra ne mogu izrađivati live- 
njem. No bakar pomiješan sa drugim kovinama, dakle u formi le¬ 
gura, lije se vrlo dobro, zbog čega imadu bakarne legure vrlo 
opsežnu upotrebu. 

Sitni otpaci bakra koji nastaju kod mehaničkog obrađivanja 
bakra, kao bakarne pilotine i strugotine služe za proizvodnju mo¬ 
dre galice i drugih bakarnih spojeva. Modra galica je za naše pri- 
lce oa ogromne važnosti kao sredstvo za očuvanje vinove loze i 
lsca jos nekog bilja od bolesti i nametnika. 

i ^ zraf ^ ev * ne . °d bakra. — Industrije piva, špiritusa, šećera, raznih 
hv zeiva ’ za ^ im destilacije rakije i tvornice konjaka te likera tre¬ 
baju mnogo raznih bakarnih sudova, cijevi i aparata. Dalje se dosta 
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lih kovina Za”ve ove svrhe može se upotrebi« sirov. bakar. 
g Elektrolitni bakar troši se najvećim dijelom 1 f k 

električne vodove. Izradu žica uopće upoznali smo kod opisa kako 

“mtoIiTe ploptll^ 

»»“SŽSr^VSe žice sa eiektrihne 
aparate izoluju se takođe svilom. 

od bakra zapremaju elektnem kabeh za ^ e \^ or ^ e ^ sohno 
saobraćaj. Oni se sastoje od vise dehdph zica^koje ^ ^ (za . 

spletene u čitav snop, da bude p ^ lI i • m azbestne pređe, 

što?). Taj snop žica obavljen je ^jsestiukim a svak i sloj 
koja je natopljena katranskom s ^p llb potroši se je- 

azbesta obavljen je olovnim plastem (za Z *:m Ka P n& b _ 

jjj; “ teobom ' 

osim toga spajaju ostrva sa ?^ z ^ J1 ™ d ^ in ih kabela koji služe za 
Osim podvodnih kabela ima P ib on i spajaju susjedne 

ilTSk^S odmah i viže teieion- 
Slii Ka« bakra vrži se na 

raznih kotlova i cijevi, a obav j , n - ra stopljen kositar; 

stoje ovi načini za kalajisanje: 1) umrije uirasi^ valjcima; 

2) valjanje sa tan }p™ . 1l . h ^kalajisanje štrcanjem rastopljenoga 

3) galvansko kalajisanje, ) }• nrirniieniti uglavnom samo za 

kositra. Prvi i drugi najn n.® * pr .^n^ug. od razne neči; 

limove, koji se prije to 8 a ™ J .; g 0t0 vo jednak onome koji 
stoće i oksidnib slojeva. Ovaj način je gm j 
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služi za pocinkovanje željeznog lima. Bakarni lim može se kalaji- 
sati sa obje, ili samo sa jedne strane nakon čega se iz njega preso- 
vanjem izrađuju cijevi i posuđe. Dalji način primjenjuje se na pred¬ 
mete čiji oblik je već do gotova izrađen i kojima treba kalajisati 
samo pojedine dijelove. Oni dijelovi predmeta koji ne treba da 
prime sloj kalaja prevuku se kakovom masom za izolaciju koja pri¬ 
ječi galvansko obaranje kalaja na bakru, dok se na nezaštićenim 
dijelovima predmeta stvara tanji ili deblji sloj kalaja, već prema 
potrebi. Predmet se u svrhu kalajisanja uroni u rastopinu kalajne 
soli, pri čemu se on spoji sa negativnim polom baterije, dok listovi 
ili ploče kalaja služe kao pozitivni pol. To je opći postupak za gal¬ 
vansko prevlačenje kovinskih predmeta sa kojom drugom kovi¬ 
nom ili galvanostegija. Četvrti način kalajisanja, koji je najnoviji, 
primijenjuje se takođe na druge kovine, a sastoji se u tome da se 
na šipku kalaja uperi plamen plina i pomoću tzv. »pištolje« ras- 
pršuje i štrca rastopljen kalaj na površinu bakarnog, ili drugog 
metalnog predmeta. Bolji je aparat sa električnim pištoljem gdje 
nije potreban poseban plamen za topljenje kalaja, budući da to 
obavlja elektr. struja, koju dovodi sama metalna šipka za topljenje. 

Kalajisanje bakrenih predmeta, osobito kotlova za pečenje ra¬ 
kije, kuhanje pekmeza i drugih sudova koji služe za pripremu bilo 
kakovih jela ili pila, potrebno je iz dva razloga. Prvo zbog zaštite 
samog bakrenog suda od štetnog djelovanja raznih kiselina, a drugo 
zbog toga što bakar sa kiselinama stvara u vodi topljive soli zelene 
boje (mjedenka), koje su otrovne, pa zbog toga ne smiju dospjeti 
u jela ili u pića. 

Legure bakra. Bakarne legure dijelimo u 4 skupine: 1) bakar sa 
kalajem (kositerom), daje bronzu ; 2) bakar sa cinkom, žuta mjed 
ili mjed (»mesing«); tombak i crveni liv (»rotgus«); 3) bakar sa cin¬ 
kom i niklom, novo srebro sa svojim suvrstama; 4) bakar s alumi¬ 
nijem, fosforom ili sa silicijem, aluminijska, fosforna, odnosno sili- 
vine (kolajne, plakete itd.). 

Bronze sadrže razne omjere mješanja bakra i kalaja, pa su zbog 
toga razne boje, od žute do crvenkasto mrke, a i ostale osobine su 
im različite, pa stoga imadu i raznu upotrebu: bronze za zvona, 
bronze za topove, vajarska ili kiparska bronza za razne kipove i 
spomenike te razne druge umjetničke i umjetno-zanatske izrađe¬ 
vine (kolajne, plakete itd.). 

Mjed ili žuta mjed (»mesing«) i tombak sadrže razne omjere 
bakra i cinka, pa im je prema tome boja otvoreno žuta do crven¬ 
kasta. Ove legure dadu se dobro obrađivati na sve načine, pa i li- 
venjem, a na uzduhu su postojane. Od njih se proizvodi raznolika 
roba, kao: dijelovi mašina i drugih tehničkih proizvoda, razne 
armature, pipe, dijelovi plinskih, vodovodnih i električnih instala- 
c ija, pokućstvo, lusteri, svijećnjaci, razno posuđe za kućanstvo i za- 


Iri £- Vladen: Pouke iz 


zanatstva i industrije za IV. raz. grad. škola 
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nate, vage i utezi, glazbeni instrumenti, razni sitni predmeti, kao što 
su dugmeta, kopče i druga tzv. »kratka« i »galanterijska« roba. Na- 
vađamo još žice za sita i rešeta te vrlo tanke žice za vezenje i ple¬ 
tenje (napr. epolete i druge vojničke značke). Mjed i tombak dadu 
se izvaljati u vrlo tanke listiće, koji pod raznim imenima služe za 
dekorativne (ukrasne) svrhe, osobito tombak za imitaciju pozlate, 
pod imenom lažno ili krivo listasto zlato. 

Posebne vrste mjedi su šipke za lemljenje (»lotanje«), koje pod 
imenom tvrda praga služe za spajanje metalnih dijelova i poprav¬ 
ljanje posuđa. 

Novo srebro sačinjava skupinu legura od bakra, cinka i nikla. 
Prema raznim omjerima smjese ovih kovina, legure su manje ih 
više bijele ili su žućkaste, a nose razne nazive, kao što su argentari, 
alpaka, pakfong, kina-srebro. Ovo posljednje je novo srebro koje 
je prevučeno pravim srebrom. Sve ove kovine odlikuju se lijepim 
sjajem, vrlo jasnim zvukom i velikom postojanošću na uzduhu kao 
i naprama vlazi, a upotrebljavaju se za izradu kuhinjskog i stolnog 
posuđa, poslužavnika, kantica za čaj, stolnog pribora (žlica, vi¬ 
ljuška, noževa), zatim raznih kutija i doza, dekorativnih predmeta 
te liječničkog i drugog specijalnog alata. 

Aluminijska bronza. — To je smjesa bakra i 3—10% aluminija,. 
odlikuje se lijepom zlatno-žutom bojom koja je stalna. Zbog toga 
se aluminijska bronza upotrebljava većinom za razne ukrasne 
predmete koji treba da zamijene zlato, a naročito za^ tanke listiće, 
nepravo listasto zlato i prašak za pozlatu, koji služi takođe kao 
zlatna boja pod nazivom zlatna bronza. Aluminijska bronza sluzi 
takođe za tehničke svrhe, osobito za ležaje mašinskih osovina, pa 
spada po tome takođe u skupinu legura koje se zovu lezajm metali. 

Štamparska slova. — Izrada štamparskih slova je dio štampar¬ 
skog rada. Slova se izrađuju livenjem, koje se razvilo djelomično 
i kao samostalna industrija od koje štamparije sebi nabavljaju go¬ 
tova slova. To su uglavnom ona slova od kojih se sastavljaju slo¬ 
govi za štampanje oglasa u časopisima i na plakatima. Budući da su 
ta slova vrlo razna oblika i veličine ne može svaka štamparija da 
drži ili izrađuje kalupe za livenje takovih slova, nego ih naručuje 

gotova. . . , v 

Za slaganje tekstova u štampanju novina, časopisa i knjiga služe 
se danas sve veće štamparije strojem koji automatski lije i u jeanoj 
cjelini izbacuje cijele retke, a prema prilikama i cijele stupce, od¬ 
nosno stranice tekstova za štampanje. . j 

Kovina za slova, zvana letermetal ili štamparska kovina, sastoji 
se od olova, antimona i kalaja u raznim omjerima (napr. u omjeru 
50 • 40 : 10). Od takovih legura liju se »leten« ili slova Orane, la 
lettre = slovo) prizmatskog oblika koja se redaju jedno do dru- 
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goga i daju retke, a više redaka sačinjavaju slogove. Ima i mašina 
za slaganje slova, a inače se taj posao obavlja rukama. Najbrže je 
slaganje pomoću mašine linotipa. Slagar ima pred sobom klavija¬ 
turu za sva slova, brojke i razne znakove, kao na pisaćoj mašini, 
pomoću kojih on otipkava tekst, što ga ima pred sobom u formi 
rukopisa. U drugom dijelu stroja prenosi se tipkanje na mehanizam 
koji omogućuje livenje čitavih redaka, što više i čitavih slogova u 
jednom komadu letermetala. U tu svrhu nalazi se u jednom kotliću 
stroja letermetal koji se pomoću plinskog plamena drži stalno 
otopljen. 


KAMENOREZAČKI ZANAT 

Mramor u građevinarstvu i kiparstvu — Gips — 
Cement — Beton i armirani beton 

Kamenorezački zanat ili klesarstvo bavi se izradom klesanog 
kamena i ukrasa za građevine te izradom nadgrobnih spomenika 
i ukrasnih kipova za vrtove i javne parkove. Za tu izradu služe se 
klesari prirodnim i vještačkim kamenjem. Kako je prirodno ka¬ 
menje već samo po sebi, kao sirovi materijal skuplje od vještačkog 
materijala, a osim toga je obrađivanje prirodnog kamena teško i 
.sporo, to je danas klesarski zanat upućen gotovo više na izradu 
predmeta od vještačkog kamena. 

Rad klesara u obradi prirodnog kamena sastoji se prvo u reza¬ 
nju sirovog bloka kamena u potrebnu veličinu, što se obavlja kame- 
norezačkim pilama (testerama). Dalje slijedi obrađivanje kamena 
pomoću klesarskog dlijeta i čekića, pri čemu se iz onog prizmat¬ 
skog ili kockastog komada sirovog kamena razvija oblik koji treba 
isklesati. Kad je to gotovo, onda slijedi treći dio rada, a to je bru¬ 
šenje i poliranje kamena, odnosno iz njega izrađene figure. Bru¬ 
šenje kamena sastoji se u tome, da se on tare sa kakovim oštrim 
praškom, napr. smirkom (»šmirglom«) koji je pomiješan sa vo¬ 
dom, pri čemu se klesar služi trenjicom. To je ručni rad u bruše- 
. ! . se on lavlja takođe mašinama. Brušen kamen se mora još 
laštiti ili polirati da dobije sjajnu, staklastu površinu, a to se posti¬ 
zava trljanjem kamena sa vrlo finim, mekim praškom, a za tu svrhu 
ima raznih sredstava, koja su takođe pomiješana sa vodom. Dalji dio 
rada je urezivanje napisa, a to se vrši samo ručnim radom pomoću 
posebnih sprava. Iza toga slijedi još po potrebi pozlaćivanje ili po- 
nionzavanje urezanih slova i brojaka. U nekim slučajevima, oso- 
no ako se radi o velikim nadgrobnim spomenicima, treba pojedine 
cjelinu 6 P om °ću specijalnoga morta i tako sastaviti u jednu 

'e rad° Se ^-. sa . r s ^ži vještačkim kamenim materijalom, onda mu 
neo 0 i/™ Stl . jl * brži, ali njegov proizvod mnogo manje vrijedan 
& ^devina od prirodnoga kamena. Za vještačko kamenje uzi- 
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ma klesar otpatke koji su nastali kod obrađivanja prirodnog ka¬ 
menja, ili naročito za tu svrhu usitnjen prirodni kamen napr. do¬ 
lomit Taj se materijal mašinskim putem dalje usitnjava u sitna 
zrnca jednake veličine, nakon čega se miješa sa mineralnim ve¬ 
zivnim sredstvima, poglavito cementom, zatim vodom, a po potiebi 
i bojom. 

U klesarstvu i kiparstvu je najomiljeliji kamen mramor (mer- 
mer), jer je on vrlo lij ep kamen, a da se dobro klesati, ^budući da 
nije suviše tvrd. No mramor ima i lošu stranu, a to je njegova iaz- 
mjerno slaba postojanost na uzduhu. U uporedbi sa nekim drugim 
kamenjem, kao napr. granitom, mramor je male trajnosti, i' ra- 
mor je suvrsta vapnenca (krečnjaka), a sve vapnenacko i dolo- 
mitno kamenje naginje na pucanje i s time povezano mehaničko 
raspadanje ili drobljenje. Ako je mramor gust, jedar, ti. bez rupica 
i pukotina, onda se može smatrati dosta trajnim i uzdrzljivim ah 
ako ima makar i najsitnije pukotine ili šupljimce, onda se predmet 
od takovog mramora, koji stoji na otvorenom, brzo ošteti. Zbog 
toga se za nadgrobne spomenike, kipove za ukras vrtova i parkova, 
a pogotovo za vanjski (spoljašnji) ukras zgrada, ili kako se stručno 
veli, za vanjsku arhitekturu smije da upotrebi samo potpuno bes- 
prikoran mramor. 

Sadra ili gips. — Ruda sadra je prilično rasprostranjena u raz¬ 
nim oblicima. Prirodna sadra je bijela, žućkasto-bijela, siva, crven¬ 
kasta ili plavkasta. Bijela sadra je bez stranih rudnih primjesa, dok 
obojena sadrži manje ili veće količine drugih ruda i kamenja, od 
kojih dobiva boju. Po hemijskom satavu sadra je kalcijski sultat, 
no prirodna sadra sadrži još i tzv. kristalnu vodu, te joj je bena. 
formula CaS0 4 + 2H 2 0. Ova kristalna voda uvjetuje kristalni oblik 
prirodne sadre, pa ju se često nalazi u vrlo lijepim monokliskim 
prizmama koje su gotovo bez boje i lijepo prozirne. No u većim 
slučajeva sadra kao ruda je sitnih kristala koji su zrnasti i gusto 
zbijeni. Kod nas ima na mnogo mjesta sadre; za lskonscavanje su 
važnija nalazišta i rudokopi kod Laškoga u Drav. ban., kod Ruda 
nedaleko Samobora u okolini Zagreba, kod Blagaja u zap. Vrbas, 
ban., kod Prilepa u Vard. ban. Iskopana sadra sive ili druge tam¬ 
nije boje melje se u prah koji služi kao vještačko gnojivo ili kao 
dodatak laporu u fabrikaciji cemeta, dok se čista, bijela sadra, na¬ 
kon mljevenja lagano žeže (120—180° C) pri čemu iz nje izlazi oko 
3 A kristalne vode. Tako dobivena žežena sadra ili gips je im bijel 
prašak, koji se upotrebljava za razne svrhe. Sve upotrebe zezene 
sadre osnivaju se na njenom svojstvu da pomiješana sa vodom daje 
plastičnu masu koja zauzima i zadržava svaki željeni oblik i koja 
za kratko vrijeme otvrdne. Na temelju toga upotrebljava se sadra 
za izradu raznih modela, kipova, odlivaka i za stukaturu: Stuka- 
tura je unutarnji ukras prostorije, odnosno zgrada a sastoji se 
od figura koje su plastično istaknute na ravnoj (glatkoj) površini. 
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Osim toga služi sadra kao dodatak za izradu vještačkoga kamenja 
za ispunjavanje rupa i neravnih mjesta na zidovima i drvenim dije¬ 
lovima zgrada, za gipsane zidove koji dijele prostorije te najzad 
kao sastavni dio raznih masa za lijepljenje. Hirurgija se taliođe 
služi gipsom da se njime obaviju i učvrste slomljene ruke ili noge. 

Cement. Cement je prašak sive boje koja poteže na žućkasto 
ili plavkasto, već prema vrsti, a proizvodi se vještačkim načinom 
od kamena lapora ili tnpine. Prema prilikama i' po potrebi dodaje 



SI. 27 — Peć za portlanđcement (shematski, orig.); Vp valjak za prže- 
nje lapora, \h valjak za ohlađivanje isprženog lapora (klinkera), 
P peć za sagorjevanje sitnog uglja. 


nh! a ,?°/ U gipS v \ V ? pn .°- La P or se mora na jprije drobiti, a onda usit- 
se nrW P r ,., k °.]i se P rž ) u j ak °j vatri. Po novijem načinu vrši 
nammi u v valjkastim pećima koje se okreću, a imadu lagano 
na g dr L? l0Zap L f- P ° r 56 us . 1 ! ed to § a pomiče sa jednoga kraja peći 
staip a - U P ro . tlv nom smjeru dolazi iz ognjišta plamen koji na- 
lapora rp an em u § i e ^, e prašine (si. 27). Pri pečenju čestice 
niziv l lini! dm V, 1 ^Pravdne komade u veličini jajeta, koje nose 
đen kao so Cr * Km r en Padaju iz peći u drugi valjak, slično gra- 
klinker u nW, P ? C ‘tT aj — va U a k takođe obrće i nagnut je pa se 
me putu ?J® mu kot rlja i ispada na drugom kraju napolje. Na svo- 
smjeru stri ,u Z OV fl valjak klinker se ohlađuje, jer u protivnom 
peć uvodi J P ie kp njega hladan uzduh koji se ventilatorima u 
\aj uzduh se zagrije od usijanog klinkera i dolazi vruć 
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u peć Ta okolnost je vrlo povoljna, budući da se tune pospješuje 
sagorijevanje uglja i time postizava visoka temperatura potrebna 
za g zarenje lapofa. Ohlađen klinker se drobi i melje u fin^prasak 
a to je gotov cement. On se u tvornici sprema u silose, skladišta 
koja smo upoznali kod opisa žita u L sv. ov. udzb., a odavde se 
puni u platnene ili, po novijem nacmu, u papirne vreće. 

Po starijem načinu, po kojemu se i danas još djejojmčno radi 
u industriji cementa, usitnjen lapor formira se u ciglaste komad 
i nakon sušenja slaže u komore (odjelke) prestenaste pe cl - Tu se 
lapor peče po istom načinu kako se peče cigla. Ispečeni komadi 
vade se iz peći, drobe i melju u fin prah. 

Po prvo opisanom načinu dobiven proizvod zove se portland- 
cement, koji se pozna po svojoj zelenkasto do P} av ^° S1 Y.°| b h 
a inače je bolji od cementa proizvedenog po drugom iac ' aU; od 
roman-cementa, koji je žućkasto siv i slabijeg kvaliteta od pr 

đašnjega. 

Cement upija vlagu, zbog čega je važno da ga se sprema na 
suhim mjestima i dobro upakovana. Inače postoji opasnost da se 
pokvari, tj. da izgubi svoje najodličmje svojstvo, a to je vezanje sa 
vodom u tvrdu i čvrstu masu. To otvrdnjivanje cementa počiva na 
čitavom nizu hemijskih i fizičkih promjena, koje se događaju u 
cementu kada je u dodiru sa vodom i uzduhom Na tome se upravo 
bazira upotreba cementa u građevinarstvu i u kiparstvu. Sa vodom 
pomiješan i otvrdnut cement stalan je ne samo na uzduliu nego 
u vodi. Ova okolnost daje mogućnost da se cement može upotre- 
biti i za gradnje pod vodom. 

Građevinarstvo pozna tri načina upotrebe cementa 1) za žbuka, 
mort ili malter; 2) za beton i 3) armirani ili željezni beton. 

Cementna žbuka je smjesa cementa i vode uz dodavanje pije¬ 
ska ili bez njega, a uzima se za cementiranje, tj. premazivan je ka¬ 
menih ili ciglenih zidova sa tom žbukom da se dobije tvrda, ti aj c 
i glatka površina. 

Beton, smjesa cementa, šljunka i vode, čini danas pokraj cigle 
najvažniji materijal za izvođenje visokih i dubokih gradnja, mo¬ 
stova i raznih specijalnih konstrukcija. Betonska masa miješa se 
na velikim gradnjama mašinama koje se pokreću električnim mo¬ 
sorom, i puni se u forme načinjene od dasaka gdje beton za neko¬ 
liko dana otvrdne u čvrst kamen. Izvađanje betonskih gradnja je 
zapravo livenje, pa su betonske kuće prema tome izrađene »live- 

njem«. 

Armirani beton sastoji se od konstrukcija zidova, stropova, kro- 
vova i raznih nosioca (greda i traverza) u kojima beton opkoljuje 
željezne (čelične) žice, šipke, motke ili grede. U tu svrhu se kod 
gradnja postave najprije željezni dijelovi (konstrukcije koje stoje 
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u kalupima od dasaka), a onda se u kalupe, dakle oko željeznih di¬ 
jelova nabaca beton. Time se postizava mnogo veća čvrstoća do¬ 
tičnih građevina, a podjedno izvjesna elastičnost koju ne posjeduje 
sam beton. U građevinarstvu se upotrebljavaju takođe gotovi di¬ 
jelovi od armiranog betona koji se izrađuju bilo na samom gradi¬ 
lištu, bilo u tvornicama. Armirani beton je osobito važan za visoke 
građevine; bez njega se ne bi mogli graditi »neboderi«! 

Cement ima još i razne druge upotrebe, napr. za izradu vje- 
štačkog kamenja, o čemu je već bilo govora, zatim za izradu raznih 
odlijevaka, za štukaturu, kipove, vaze i druge kiparske ukrasne 
izrađevine. 

Naša domovina spada među najjače proizvođače cementa jer 
kod nas ima na pretek izvrsnog lapora, poglavito u Primorskoj 
banovim. Svega ima u Jugoslaviji oko 25 što manjih, što većih 
tvornica cementa, od kojih je najveći broj u najbližoj okolini Splita 
Najveća tvornica cementa je u Beočinu na Dunavu, podno Fruške 
Gore (Dunav, ban.) a velike su tvornice u Podsusedu kraj Zagreba 
i u Ralji nedaleko Beograda. — Znatan dio od našega lapora izvozi 
se u sirovom stanju u razne zemlje, a izvoz cementa je takođe jak. 


I'OIMTIAV i fajaivsa 

Porculan je najfinija i najplemenitija glinena roba ili izrađevina 
keramičke industrije. Kinezi su još prije\iše hiljada godhia znah 
izrađivati odličan porculan, koji je i danas na glasu kao naibolh 
| a J na ’ kako se “raduje porculan upoznata je u Evropi istom pod 

m ] ?^ etku 18 vi i ek;L To je zasluga Fran^za p”điffia 

(Beinhaid de Palissy), na osnovi čijih radova je osnovana čuvena 
tvornica porculana u Sevru (SevreŽ) kraj Pariza ? Nhemca Bet 

čuveni I' 1 1 B6 M ger) k °l i je da ° Pobudu da se osnuje takođe 

čuvena tvornica u Majsenu (Meissen u Saksonskoj). Od tada se u 

nelom zemljama Evrope razvila industrija porculana do zamjerile 

ili iforcuIanS^.f ?° rC n lan V zhaa s f na ! čišća suvrsta gline kaolin 
hijela zemhSfa l 13 ' Pnrodm kaohn .l e sivkastobijela ili sasvim 
Ivornici noreiilnnT ’' a - m l e ® tlmice .i e 1 kamenasto otvrdnula. U 
čisti od shanU P ° Clnje ra $ da se kaolin drobi (usitnjava), 
aparahnia^’P;," nieSa \ n ' el ! e U fin F ašak 1 mulji sa vodom. U 
mljeveno« mnte '•^:l en J e lav 1.1 uje voda samo najfinije čestice sa- 
novo. Voda te ] n l a l a ’ dok krupniji djelići zaostaju i melju se po- 
vanjem inuli c kaolinsku u muljem dolazi u bazene gdje se miro- 
kaoliHlSlf- na ^ n0 1 tak ° m ° Že da odi i eli od vode. Fini 
(na filter-m-e 1 iT S&da na a P arate za trovanje pod pritiskom 
vla žan kaolii gd]6 86 suvišna voda. Ocijeđen, još 

na da lju preradi 86 “ hladm i e 1 vla žnije prostorije, gdje čeka 
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Izrada porculanskih predmeta vrši se na dva načina, prema 
tome da li treba izraditi tvrdi ili meki porculan. Za proizvodnju 
tvrdoa, finiiea porculana uzima se uglavnom sam kaolin, koji je 
priređen na gore opisan način, i sa vodom zamijesi u plastično ti¬ 
jesto. Od toga tijesta izrađuju radnici predmet na lončarskom kolu 
rukom, a po potrebi uz pripomoć »šablone«, neke vrste kalupa. Izra¬ 
đeni predmeti suše se na policama, zatim se prevlače caklinom, po¬ 
novo suše i nose u peć. Caklina ili ocaklina je gusta tekućina koja se 
sastoji od smjese fino samljevenog glinenca gipsa kremena i vode. 
Od ove smjese nastaje kod pečenja predmeta staklasta, sjajna pie- 
J vlaka koja porculanskom pred¬ 

metu daje sasvim bijelu boju i ve¬ 
lik sjaj. Ako se želi dobiti obojena 
caklina, što je kod porculana 
rjeđe slučaj, onda se navedenoj 
smjesi dodavaju prašci koji se 
sastoje od kovinskih oksida, a kod 
pečenja stvaraju obojene silikate 
(soli silicijevih kiselina). Caklina 
(glazura) je u glavnom isto što i 
staklo, dakle smjesa silikata. 
Inače se na caklini, nakon što se 
osušila, rukom izvađaju slike u 
bojama, koje se kod pečenja 
čvrsto stoje sa caklinom, a oya 
sa porculanskim predmetom. Za 
izradu osobito tvrdog, ali i sku- 
p°g porculana peče se osušen 
predmet bez cakline, zatim se po- 
cakljuje, po potrebi slika i po¬ 
novo peče. SI. 28 pokazuje peć 
za porculan i drugu finu glinenu 
robu. 

Za proizvodnju mekog porcu¬ 
lana miješa se kaolin, priređen na 
gore opisani način, sa manje ili 
više dodataka kao što su kreda, 
gips, prašak od glinenca itd. te sa 
loliko vode da se dobije gusto te¬ 
kuća masa. Ta masa lije se u 
gipsane kalupe koji određuju oblik predmeta Porculanska masa 
ostaje u kalupu dok ne očvrsne, zatim se izvadi, i susi. U posebnim 
kalupima formiraju se ručke (dršci) za vaze, šalice, zdjele ii . 1 , na 
kon što su se dobro prosušili, učvršćuju se na predmet pomoću po¬ 
sebnog ljepiva. Nakon toga predmeti se prevlače caklinom, suse 
i slažu u peć. Pečenje ove robe ne smije se vršiti u tako jakoj vatri 
kao pečenje tvrdog porculana, jer bi se predmeti razmekšali i po¬ 



SI. 28 — Peć za porculan; F ognjište, 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 put kojim prolazi 
plamen i usijani plinovi; u donjoj pro¬ 
storiji peći porculanski predmeti u ka¬ 
setama od šamote; T vrata peći. 
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kvarili. Zbog slabijeg pečenja i zbog pomenutih dodataka kaolinu, 
nije ovaj porculan tako tvrd kao prije opisani, manje je trajan, ali 
mu je i cijena niža. 

Kada je pečenje predmeta, bilo od tvrdog ili mekog porculana 
gotovo, a to se pozna po izvjesnim znacima i iz iskustva, obustavi 
se loženje peći i čeka dok se predmeti ohlade, da se mogu vaditi 
iz peći. izvađeni predmeti pregledavaju se da li su u dobrom sta¬ 
nju ili da li možda nemaju kakove grješke. Pogrešno izrađeni ili 
sasvim oštećeni predmeti meću se na stranu (sortiranje gotove 
robe), i prodavaju uz nižu cijenu nego ispravni predmeti, ili se, 
ako su sasvim neispravni, razbiju (idu u škart), njihovo crijepovlje 
usitni, samelje, dodaje kaolinu i tako ponovo dolazi u posao. 

Tvrdi porculan ima kao kamen tvrd »crijep«, odlikuje se viso¬ 
kim zvukom, predmeti imadu razmjerno tanke stijene (zidove) 
koji su prozračni, što znači da djelomično propuštaju svjetlost, ca¬ 
klina im je vrlo sjajna i bez ikakovih pukotina. Od tvrdog porcu¬ 
lana sastoji se fino stolno i ukrasno (dekorativno) posuđe, razne 
vaze, kipovi (statue), pribor za umivaonike itd. Meki porculan se 
krši kresanjem sa čelikom (tvrdi kod toga daje iskre), stijene su 
mu deblje (masivnije) i neprozračne, zvuk nije tako visok kao u 
tvrdog porculana, a caklina pokazuje mjestimice fine crtice (pu¬ 
kotine na donjoj strani cakline). Od mekog porculana sastoje se 
predmeti za svakidašnju upotrebu, kao što je obično stolno i ku¬ 
hinjsko posuđe. 

Fajansa je glinena roba koja čini neki prelaz od porculana na 
običnu, bolju lončarsku robu (majoliku). Za izradu fajanse uzima 
se finija plastična lončarska glina, priređuje kako je opisano za 
kaolin, i na lončarskom kolu formira u predmete, nakon čega se 
suši, pocakljuje i peče. 

Predmeti od fajanse su sivkasti, žućkasti, zelenkasti, a katkada 
i sasvim bijeli. Takova bijela fajansa služi kao zamjena i imitacija 
porculana, ali se od njega razlikuje po tome, što joj je caklina 
fino ispucana i što ima tup zvuk. Od fajanse pravi se stolno posuđe, 
razni ukrasni i umjetnički predmeti te sobne peći. 

Roba od porculana i fajanse ima obično na donjoj strani izvana 
žig, koji je utisnut, ili bojom izveden. Po tome žigu raspoznaje se 
porijeklo robe, tj. u kojoj tvornici je ona proizvedena. Čuvena je 
lajansa iz čehoslovačke i Francuske, a porcelan takođe iz Čeho- 
slovačke (Karlove Vari), iz Njemačke (Majsen, Minhen, Berlin itd). 
francuski porculan iz Sevra (Sevres) kraj Pariza čuven je po svom 
umjetničkom ukusu. Čuveni su takođe i najbolji na svijetu kineski 
! l a Panski porculani, koji se ističu lijepim slikarijama i oblicima 
izvedenima u kineskom, odnosno japanskom stilu. 

l n &- V laclen : Pouke iz zanatstva i industrije za IV. raz. grad. škola 
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BOJE 

Primjese bojama — Slikanje (molovanje) — Šabloni 

Biljne, životinjske i rudne boje koje sačinjavaju grupu prirodnih 
boja te hemijskim načinom proizvedene mineralne i katranske 
boje koje sačinjavaju veliku grupu tzv. vještačkih boja — opisane 
su općenito u svesku ovog udžbenika za III razr. Građan. škola. 
Zbog toga se ovdje ograničujemo na opis upotrebe boja. 

Upotreba boja zavisna je u prvom redu od njihove prirode ili 
porijekla, ali se udešava takođe prema svrsi za koju će se boje 
upotrebiti kao i prema materijalu koji treba obojiti ili slikati. Naj¬ 
opsežnija je upotreba katranskih boja, jer one mogu da posluže 
kao materijal za bojenje predivih vlakana, prediva i tkiva, koze, 
papira, drveta, kaučuka, jednako kao i materijal za slikanje zidova 
i raznih predmeta od bilo kakovog materijala te za umjetničko 
slikanje. Znatno je manja upotreba prirodnih i vještačkih rudm i 
ili zemljanih boja, koje se sastoje od anorganskih spojeva, iako 
napr. ne mogu se te boje upotrebiti za bojadisarstvo, pod cime se 
razumijeva bojenje tekstilnih proizvoda. Tek nekoje od tih boja 
upotrebljavaju se u štampanju tkanina. Isto tako se ove boje ne 
mogu upotrebiti za bojenje papira i kože, ako se radi o tome da 
se papir, odnosno koža u cijeloj masi oboje. Razlog je u tome s o 
mineralne boje nisu u vodi topljive, pa se po tome sa njima ne 
mogu da izvrše dva zadatka na kojima se osniva bojadisarstvo, a 
to su: 1) prožimanje materijala koji se bojadiše sa bojom, a 2) he- 
miisko vezanje boje sa materijom od koje se sastoje prediva vlak¬ 
na, ili sa kojom su ona natopljena. Da se ova posljednja svrha 
može postići, potrebno je još i to da materija boje ima karakter 
kiseline ili baze, što kod mineralnih boja mje slučaj, one su ne¬ 
utralni spojevi, a kao takovi ne mogu se om hem. vezati sa mate¬ 
rijom od koje se sastoje prediva. Sa mineralnim bojama, koje su 
često izmiješane sa malim količinama katranskih boja, vrše se 
stoga samo ona bojenja koja se sastoje u premazivan ju boje na po¬ 
vršini predmeta, a to je slikanje (ličenje, molovanje) i štampanje. 

Prirodne boje upotrebljavaju se u najmanjem opsegu i to po¬ 
glavito za bojenje jela i pića te ljekarija, a donekle takođe za bo- 
jadisarstvo, za ličenje i štampanje. 

Primjese bojama jesu tvari koje imadu ove zadatke: 1) da boji, 
i to uglavnom katranskoj, omoguće vezivanje (hem. spajanje) sa 
predivim vlaknom; 2) da boju učine gustom ili ljepljivom da se 
može mehanički učvrstiti na površinu predmeta; 3) da boji omo¬ 
guće brže sušenje; 4) da boji dadu ljepši izgled, osobito da joj uve- 

C£lj Sredstva pomenuta pod 1) jesu razne hemikalije (većinom soli 
kovina, ili organske kiseline i njihove soli. Kao primjere navađamo 
stipsu (alaun), natrijski bihromat, željezni hlond, vinsku kiselinu 
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i birsu. Sredstva pod 2) jesu u vodi topljive tvari koje sa njom 
tvore ljeplive tekućine, napr. kuhani škrob, dekstrin, arapska gu¬ 
ma, tragant, tutkalo i neke druge. Ovakova sredstva dodavaju se 
bojama koje su određene za štampanje tkanina, ali služe takođe 
kao dodaci bojama za ličenje zidova i za slikanje. Pod 3) ima 
mnogo raznolikih preparata koji nose zajednički naziv sikativi 
(sredstva za sušenje). Najzad pod 4) napomenuta sredstva, koja 
često služe podjedno i kao sikativi (sredstva pod 3), jesu firniši, 
lakovi i smole. Oni na osnovi kemijskih promjena, kao što je slučaj 
u firnisa, ih opet samo mehaničkim putem, kao što je to u hlapi ji'- 
vih lakova, stvaraju na površini boje čvrste, elastične i sjajne pre¬ 
vlake. 

Slikanje i ličenje. — Za ove zanatske radove, kojima je zadatak 
da se na površinu zida, drveta, stakla, kože itd. nanese tanak sloj 
boje, služe, osim boja i prije navedenih sredstava, alati i poma¬ 
gala. Za slikanje zidova uzima zanatlija boje u prašcima, pa ih pre¬ 
ma zadatku, koji ima da se izvede, miješa sa vodom u kojo je ras¬ 
kuhano tutkalo, dekstrin ih si. Boja se priređuje u posudi potrebne 
veličine (škafu, kablici) i premazuje se slikarskim četkama (veli¬ 
kim kistovima) na zid, koji je prije toga zidarskom strugaljkom 
očišćen i na oštećenim mjestima zagipsan. Ovo prvo premazivanje 
jeste slikanje sa kredom za podlogu (kredom za »grundiranje«), da 
se dobije bijela, glatka površina na koju se onda nanašaju druge 
boje. Ako se radi o slikanju zida u jednoj boji na cijelu površinu 
zida, onda se slikar opet služi četkom i premazuje boju kao zidar 
kreč. No radi li se o izvađanju slika u više boja, koje pretstavljaju 
razne figure, onda se slikar služi ovim sredstvima: šablonima, ki¬ 
stovima ih, aparatima za prskanje boja, ravnalima i kistovima raz¬ 
nih veličina. 

Šablone jesu figure izrezane u iakom papiru. Slikar prisloni i 
drži jednom rukom šablonu na zidu, a često mu u tome radu po¬ 
maže pomoćnik ih učenik, i prelazi kistom i bojom preko izrezaka 
u šabloni. Na taj način ostaje sloj boje samo na onim partijama 
zida koje nisu papirom šablone pokrivene. Upotrebom više šablona 
sa raznim figurama i slikajući u više boja redom, nastaju na zidu 
one slike, koje su po predlošci ih mustri odabrane. 

Mazanje drvenih dijelova zgrada, a često i samih zidova ih liče- 
vrši se uljanim ih masnim bojama, ih firnisnim lakovima. 

,Y 1 Posljednji jesu smjese firnisa, odnosno kuhanog lanovog 
V i a terpentina ih kakove smole. Smole i terpentinsko ulje uve¬ 
ćavaju sjaj uljene boje, a podjedno pospješuju i sušenje. 


* 
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EEEKTRIČARSTVO 

Predmeti eletričarstva — Praktični primjeri kućnih 

instalacija 

Osim tehnike benzinskih motora, nijedna grana tehnike nije se 
razvila sa tolikim zamahom kao elektrotehnika, naročito njezin 
ogranak prenošenje električne energije bežičnim putem. Toj okol¬ 
nosti je bez sumnje doprinjeo velik interes pojedinaca naučenjaka 
i tehničara, kao i finansijera (novčara) za gotovo neograničene 
mogućnosti novih otkrića na polju elektricitete. Naročito se upo¬ 
treba elektricitete razvila 
od vremena kada se pro¬ 
našao način da se vrlo 
jake električne struje 
mogu u žicama dovoditi 
iz velikih udaljenosti, u 
čemu zapada najveća za¬ 
sluga našeg slavnog Ni¬ 
kolu Teslu , koji je osim 
toga stvorio naučne i teh¬ 
ničke podloge za radio- 
tehniku, odnosno za pre¬ 
nošenje električne ener¬ 
gije bez žica. 

Glavna osnovica prak¬ 
tičnog zanatskog elektri- 
čarstva jeste proizvodnja 
izmjenične struje velike 
napetosti, čija upotreba je opsežnija nego upotreba istomjerne 
struje . Obje vrste struje proizvode se u dinamo-stroju ili električ¬ 
nom generatoru, a na osnovi magnetske indukcije. Po načelu 
magneto-indukcije javlja se električna struja u žici koja se vrti 
između polova magneta. U dinamo-stroju nalazi se, kao najhitniji 
satavni dio njegov, gusto namotana, izolovana bakarna žica na že¬ 
ljeznom kolutu, koji se brzo vrti. Taj dio mašine zove se kotva , a 
smješten je među polovima jakog eletromagneta. Tako nastaje in¬ 
ducirana (»izazvana«) struja, koja se pomoću tzv. kolektora i čet¬ 
kica odvodi iz mašine. 

SI. 29 pokazuje Simens-Halskeov generator za istosmjernu 
struju. U tome generatoru zamijenjen je tzv. Gramov kolut, kakav 
je bio u prvom Gramovom dinamo-stroju, sa bubnjem na koji su 
namotane žice. Generatori za istosmjernu struju mogu se povoljno 
upotrebiti samo za struje niske napetosti, zbog čega im je primjena 
ograničena. 

Kod raznosmjerne dinamo-mašine ima više magnetnih polova 
zbog čega se, po zakonima o magneto-indukciji, u kolektoru stva¬ 
raju struje raznih smjerova. U si. 30 vidimo šematski prikaz dina¬ 



Sl. 29 — Dinamo (šematski), S i N polovi 
magneta, a, b, c, d kotva sa namotom žica, 
e, f kolektor, B±, B 2 kefice. 
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mo-stroja* za izmjeničnu struju. N, 5, iV, S su četiri pola nepomič¬ 
nog elektromagneta u kojemu rotira željezno tijelo u obliku krsta, 
na čijim krakovima se nalaze mosuri (»špule«, namoti) za induk¬ 
ciju. Iz a dolazi istosmjerna struja za elektromagnete. Crtkanje kri¬ 
vulje označuju položaj magnetnih silnica između pojedinih polova. 
Ako su krajevi žica / i II indukcijskog mosura spojeni, tada se u 
mosuru kod okretanja križu 
nalik tijela stvaraju indukcione 
struje, budući da mosur nepre¬ 
stano prolazi kroz magnetska 
polja. Za vrijeme dok se mosur 
kreće od sjevernog pola prema 
južnome polu ima indukciona 
struja smjer strjelica; no kada 
se gibanje vrši prema slijede¬ 
ćem sjev. polu, presjeca mosur 
magnetske silnice u obratnom 
smjeru, jer silnice teku od obih 
sjevernih polova prema južnim 
polovima. Neposredno prije 
toga kretao se mosur od sje¬ 
vernog pola prema južnome, 
ali sada se kretanje vrši od S 
prema N. Uslijed toga mora se 
takođe stalno mijenjati smjer 
indukcijske struje u trenut¬ 
cima, kada četiri mosura pro¬ 
laze pokraj četiriju magnetnih 
polova. Spoje li se sva četiri 
mosura međusobno i pomoću dva prstena na kojima stružu četkice, 
to se dobivena izmjenična struja može iz mašine odvoditi. 

Budući da se generatori za izmjeničnu struju grade uglavnom 
za struje visoke napetosti, stvarali bi se na četkicama čitavi sno¬ 
povi iskara koje bi mogle uzrokovati razne štete i opasnosti, pa se 
grade danas takovi generatori u obratnom smislu: Mosuri za stvara¬ 
nje ind. struje nalaze se na nepomičnom, a magneti na obrtijivom di¬ 
jelu stroja. Na taj način postizava se potpuna izolacija dobivene 
struje od mosura, pa se struja odvodi pomoću kabela. Izmjena 
smjera struje izračunava se kod takove mašine tako, da se broj po¬ 
lova pomnoži sa brojem okretaja u sekundi. Ako se napr. polni ko¬ 
tač generatora sa četiri pola okreće 20 puta u sekundi, onda se 
smjer struje u sekundi izmjenjuje 4 X 20 — 80 puta. Krivo bi bilo 
kada bi se mislilo da se promjena smjerova struje događa u skoko¬ 
vima. Iskustvo je elektrotehničare naučilo da se konstrukcija stro¬ 
jeva tako udesi, da prelazi iz jednoga smjera u drugi budu praktički 

neprimjetljivi. 8 J 



si. 


30 — Shematski prikaz generatora za 
izmjeničnu struju (opis u tekstu). 
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Jakost električnog generatora, odnosno struje koja se iz njega 
dobiva, zove se u praksi efektivna električna snaga . Ona se izraču¬ 
nava množenjem napetosti očitane na voltametru za izmjeničnu 
struju sa jakošću (intenzivnošću) struje očitane na ampermetrn za 
izmjeničnu struju, a dobiveni broj pomnoži još sa faktorom učinka. 
To se vrši samo zbog kontrole u električnoj centrali, dok se inače 
efektivna snaga mjeri na vatmetru; 1 vat = 1 voltamper, 1000 vata 
zove se kilovat. Na istom principu kao vatmetar osniva se elek¬ 
trično brojilo koje pokazuje potrošak struje u kilovatima, za vri¬ 
jeme od jednog sata. Svako brojilo je kombinacija između volt- 
metra, ampermetra i kazaljke. U modernim brojilima nalazi se na¬ 
mjesto kazaljke mehanizam koji automatski pokazuje potrošak 
struje u kilovatima. 

Generator za okretne izmjenične struje nastaje, ako se u obrt- 
ljivi kolut dinamo-stroja ugradi još jedan niz mosura. Na taj način 
dobivaju se iz jedne mašine dvije izmjenične struje. One imadu isti 
broj perioda, budući da je broj okretaja polnog točka i broj polova 
isti, ali su im faze za 90° pomaknute, tj. za četvrtinu periode. Dvije 
izmjenične struje rade slično kao dva parna cilindra na parnome 
stroju. Dok je stap jednog parnog cilindra na mrtvoj tački, dotle je 
drugi u punom zamahu. Upravo zbog ove stalne razlike u položaju 
obih stapova postizava se jednoličan (neprekinut ili kontinuiran) 
rad parne mašine, odnosno okretanje njene glavne osovine. 
Jednako je tako kod rada obih izmjeničnih struja. Još je bolji rad 
sa tri izmjenične struje, koje su u fazi pomaknute za 120°. Ovako 
povezane dvo- ili trofazne struje zovu se okretne struje. Trofazna 
okretna struja sastoji se dakle od 3 jednofazne izmjenične struje. 
Za takovu struju bio bi potreban vod od 6 žica. Ali ako se odvodna 
žica jedne struje upotrebi kao povratna žica za drugu struju, onda 
su dovoljne i tri žice, kako se to redovno vidi na instalacijama za 
daleke vodove. 

Princip električnog motora i transformatora pretpostavlja se 
kao poznat iz fizike. Jedino ističemo ovdje da za upotrebu isto¬ 
smjerne struje upotrebljavamo i motore za istosmjernu struju, a 
isto tako se mora za izmjeničnu struju upotrebiti za tu svrhu gra¬ 
đen motor; za upotrebu okretne struje mora biti i motor odgovara¬ 
juće konstrukcije. 

Za praktično električarstvo važno je poznavanje reostata aparata 
za uvećavanje otpora u vodu struje, pa po tome za umanjivanje na¬ 
petosti ili »voltaže«. Reostati se u bitnosti sastoje od niza metalnih 
žica određenog promjera i otpora. Uklapanjem jedne ili više tako¬ 
vih žica poznatog otpora umanjuje se napetost na određeni broj 
volta. 

Električna centrala ili elektrana. — Za pogon generatora služi 
se tehnika i proizvodnja elektricitete sa dva izvora snage. Jedan 
izvor je živa voda, a drugi toplina. U prvom slučaju primjenjuje se 
snaga koju u sebi sadrže prirodni ili vještački vodopadi. Takova 
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voda ima silnu snagu, koja se iskorišćava na taj način da se dovede 
u turbinu, gdje izvađa pritisak na pregratke u unutrašnjosti 
turbine uslijed čega se ona okreće. Okretanje turbine prenosi 
se na generator (dinamo) za struju. U drugom slučaju upotrebljava 
se snaga sadržana u gorivu. Kao goriva za loženje parnih kotlova 
elektrana dolaze u obzir mineralni ugalj, mineralno ulje i gorivi 
plinovi, osobito prirodni metan pod imenom zemni plin. Vodena 
para visoke napetosti dovodi se u parnu mašinu, koja opet može 
biti mašina sa cilindrima (parnim valjcima) ili sa parnom turbi¬ 
nom. Velike električne centrale rade sa parnim turbinama, budući 
one razvijaju veću snagu, a osim toga su ekonomičnije, jer se u 
njima snaga pare bolje iskorišćuje. Obično je u takovom slučaju 
turbina i generator na jednoj zajedničkoj osi te sačinjava tzv. 
turbogenerator. Ima turbogeneratora koji mogu da razviju 3000 
okretaja u minuti. 

Elektrane sa vodenim pogonom nazivaju se kraće hidro-elek- 
trane, a one koje se osnivaju na snazi sadržanoj u gorivu, kalorij- 
ske elektrane. Kod nas ima mnogo raspoložive snage žive vode za 
produkciju električne energije (oko 8 miliona ks!), ali je za sada tek 
vrlo mali dio te snage iskorišćen, tek nekih 5%. Najveće hidro¬ 
elektrane kod nas jesu u Fali na Dravi kraj Maribora, na slapo\ ima 
Krke kraj Šibenika, na Cetini nedaleko Omiša (Prim. ban.), na sla¬ 
povima Plive u Jajcu (Vrb. ban.) i u Tetovu (Vard. ban.). 

Predmeti električarstva su vrlo raznoliki i mnogobrojni. Zbog 
loga se u ovome opisu moramo ograničiti samo na isticanje naj¬ 
važnijih takovih predmeta. U prvom redu su tu žice zcl električne 
vodove; one su već opisane u odlomku o bakru. Dalje slijedi mate¬ 
rijal za izolacije, zatim uklopnice (» šalteri«), prekidači struje, osi¬ 
gurači, kontakti, razne ručke za uklapanje struje, električni gumbi 
(dugmeta), električne žarulje ili sijalice, žepne baterije i žepne 
električne lampice, akumulatori, električna grijala i aparati za ku¬ 
hanje te napokon radio-aparati i njima pripadajući pribor. 

Kao sredstva za električne izolacije služe, već prema prilikama, 
porcelan, staklo, meki i tvrdi kaučuk, razne smole, pletiva i platna 
natopljena smolama, zatim olovo i neke specijalne legure olova te 
drvo. Porcelan spada među najviše upotrebljavan materijal za izo¬ 
lacije i to najviše u formi čašica za telegrafske i telefonske vodove, 
za podupirače žica za vodove visoke napetosti, za kapice uklopnica, 
za osigurače itd. Takav porculan mora biti tvrd i žilav da ne puca, 
da može podnijeti izvjesno opterećenje i da je otporan prema pro¬ 
mjenama temperature. Kaučuk ili guma ima u novije vrijeme sve 
veću važnost kao izolirajući materijal, naročito za žice. U elektro¬ 
tehnici imadu gotovo jednaku važnost meka i tvrda guma. Piva 
poglavito za izolacije žica, a druga za uklopnice, kontakte, dugmeta 
itd. Osim tvrdoga kaučuka, koji je inače najbolji, ali i najskuplji 
materijal za uklopnice i električna puceta, jer je apsolutan izolator. 
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a pokraj toga elastičan, služe za iste svrhe razne vještačke smole, 
koje se hemijskim putem proizvode od jeftinog materijala. 

Najjeftinija izolacija za žice jeste pletivo natopljeno kakovom 
smolom, no najbolje šelakom. Ako je pletivo, obično pamučno, 
izrađeno od slabog materijala, onda se žice njime obavite rado sa¬ 
vijaju i prave »koljena« i čvorove. To je vrlo nezgodna pojava, po¬ 
glavito iz razloga što takove žice brzo napuknu, pa postanu opasne 
ili sasvim neupotrebljive. Po novom građevnom propisu moraju 
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SI. 32 — Dvovodni sistem; D di¬ 
namo, L lampe (žarulje), M motor. 


SI. 33 — Trovodni sistem; 1 vod 
jednog, II vod drugog sistema; 
oba zajedno čine trovodni sistem. 


sve fiksne (nepokretne) dovodne žice imati običnu izolaciju, a osim 
toga moraju još biti utaknute u olovni plašt (čahuru) i ugrađene u 
zid. Time je učinjena gotovo apsolutna sigurnost od nezgoda i ne¬ 
sreća uslijed kratkoga spoja. 

Kao praktičan primjer električnih instalacija navesćemo vođe¬ 
nje struje iz ishodišta do mjesta upotrebe, napr. za kućnu upotrebu. 

Ponajprije mora se istaknuti da struja samo u teoriji zadržava 
svoju napetost u cijeloj dužini voda. Naprotiv, što se struja dalje 
vodi opada njena napetost. Ako se napr. u generatoru proizvodi 
struja od 110 volta, kad stigne u pojedine kuće ona nema više to¬ 
liko volta kako nam to pokazuje shematska si. 32. Zbog toga se na¬ 
kon izvjesne udaljenosti od centrale moraju uklopiti transforma¬ 
tori, kojima je zadatak da struju podignu na potrebnu napetost, 
pošto u praksi razlike u napetosti smiju da iznose maksimalno 2 
°o 3% od prvotne napetosti. 
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Istosmjerna struja razgranjuje se najjednostavnije odvajanjem 
sa dvije žice, od kojih jedna vodi pozitivni, a druga negativni dio 
struje (si. 32). Ovaj dvovodni sistem nije podesan za veće udalje¬ 
nosti, pošto se u veću udaljenost mogu voditi samo struje više na¬ 
petosti, a takove struje ne bi izdržale žarulje (one mogu da izdrže 
najviše 300 volta). U svrhu da bi se u električnoj mreži ipak moglo 
raditi sa višom napetosti, spoje se dva dvovodna sistema na taj na¬ 
čin, da odvodni dio jednoga sistema (si. 33) služi kao dovodni dio 
II sitema. Ovaj tzv. trovodni sistem ima jedan negativni i jedan 
pozitivni vanjski vod i jedan vod bez struje koji može da vodi u 
zemlju. Ova okolnost daje još i tu mogućnost da se vođenje struje 
jednako podijeli na oba voda. Trovodni sistem čini istu uslugu kao 
dva dvovodna isistema, ali se na njega ne troši ni trećina bakrene 
žice koja je potrebna za dvovodni sistem. 

Svjetska potrošnja električne energije iznosi oko 110 milijarda 
kilovatsati, od čega otpada na osvjetljenje 15%, a na pogon radnih 
mašina i saobraćajnih sredstava 85%. Udružene Države Sjeverne 
Amerike proizvode i troše polovicu ukupne, netom navedene koli¬ 
čine električne energije, ali je relativna najveća potrošnja, tj. po¬ 
trošnja preračunata po glavi stanovništva, u Švajcarskoj. Ova 
zemlja ima naime razmjerno najviše vodenih snaga, upotrebljivih 
za pogon hidro-elektrana, a znade i da ih iskoristi. 
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NAKLADA KNJIŽARE ST. KUGLI, ZA GREB, ILICA 30 
Naša najnovija izdanja za građanske škole 

Gcićeša dr. S.: 

KNJIGOVODSTVO I KORESPONDENCIJA za IV 
razred građanskih škola trgov. pravca. — Odobre¬ 
nje Min. prosvete u toku (br. 2637).Din —.— 

POSLOVNO KNJIGOVODSTVO S KORESPONDEN¬ 
CIJOM za II i III razred stručnih produžnih škola. 

Odobrenje Min. trgov. i ind. u toku (br. 2611) . . Din —.— 

K o mb o l dr. M.: 

ČITANKA za I razred građanskih škola. — Odobre¬ 
nje Min. prosvete u toku (br. 2632).Din —.— 

ČITANKA za II razred građanskih škola. — Odo¬ 
brenje Min. prosvete u toku (br. 2633) .... Din —.— 

ČITANKA za III razred građanskih škola. — Odo¬ 
brenje Min. prosvete u toku (br. 2634).Din —.— 

ČITANKA za IV razred građanskih škola. — Odo¬ 
brenje Min. prosvete u toku (br. 2655) .... Din —.— 

Paulić M.: 

GEOGRAFIJA ZA PRIVREDU, SAOBRAĆAJ I 
TRGOVINU za dvorazredne trgov i ostale srednje 
stručne škole. — Odobreno od Min. trgovine i indu¬ 
strije I. 29942/N od 1 VI 1936. 

I. dio (br. 2597) . < . .. Din 24.— 

II. dio (br. 2598) .. Din 34.— 

Šplajt dr. Lj.: 

FIZIKA za II razred građanskih škola zanatskog- 

industrijskog pravca (br. 2629) . .Din —.— 

FIZIKA za III razred građanskih škola zanatskog- 

industrijskog pravca (br. 2630).Din —.— 

FIZIKA za IV razred građanskih škola zanatskog- 

inđustrijskog pravca (br. 2631) . .Din —.— 

FIZIKA za II razred građanskih škola trgovinskog 

i poljoprivrednog pravca (br. 2626).Din — 

FIZIKA za III razred građanskih škola trgovinskog 
i poljoprivrednog pravca (br. 2627) ...... Din — 

FIZIKA za IV razred građanskih škola trgovinskog 
i poljoprivrednog pravca. — Odobrenje Min. pro¬ 
svjete u toku (br. 2628).Din —.— 

Vladen ing. M.: 

POUKE IZ ZANATSTVA I INDUSTRIJE za III 
razred građanskih škola. — Odobreno od Min. pro¬ 
svjete Sn br. 28627 od 17 VIII 1937 (br. 2624) . . Din —.— 

POUKE IZ ZANATSTVA I INDUSTRIJE za IV 
razred građanskih škola. — Odobreno od Min. pro¬ 
svjete Sn br. 28627 od 17 VIII 1937 (br. 2625) . . Din — 



































NAKLADA KNJIŽARE ST. KUGLI. ZAGREB, ILICA 30 


Izvadak iz našeg nakladnog popisa knjiga 

TRGOVINA, OBRT I KNJIGOVODSTVO. 


Barbić Iv.: Razlozi za udruživa¬ 
nje po Raiffeisenovom načinu 


(br. 1025) 

Bošnjak Kamilo: Organizacija i 
tehnika rada u bankama 

D 

4— 

(br. 1530) 

D 

66.— 

Isto. fino uvezano 

Bošnjak: Tiskanice za jedno¬ 
stavno, dvojno i amerikansko 
knjigovodstvo, cijena pojedi¬ 

D 

86— 

noj tiskanici 

Bošnjak: Pisanke za trgovačko 
knjigovodstvo za šegrtske škole 

D 

1 — 

(br. 1465) 

Bošnjak: Knjigovodstvo za še¬ 

D 

13 - 

grtske Škole (br. 1026) 
Bošnjak: Pisanke za obrtno knji¬ 
govodstvo za šegrtske škole 

I) 

14 — 

(br. 1466) 

Bošnjak-Kreibig: Trgovačko knji¬ 
govodstvo I. dio. Prosto knji¬ 

D 

13— 

govodstvo (br. 2012) 

II. dio Dvojno knjigovodstvo 

D 

30— 

(br. 2013) 

ćulić Pavao: Nauka o knjigovod¬ 
stvu uopće te trgov. industrl- 
jalnih i bankovnih poduzeća 

D 

50— 

napose (br. 1535) 

Deželić Dr. St.: Pregled nauke 
o narodnom gospodarstvu (Po¬ 

D 

40— 

litička ekonomija) (br. 2019) 
Deželić Dr. Branko i Stanko: 
Mjenično pravo za školsku i 

D 

60— 

svakidašnju porabu (br. 1535) 
Deželić Dr. St.: Banke i ban¬ 

D 

30— 

karstvo (br. 1028) 

Deželić Dr. St.: Bankovno do¬ 

D 

12— 

pisivanje (br. 1029) 

Deželić Dr. Stanko: Terminolo¬ 

D 

30— 

gija trgovačke znanosti 

Deželić Dr. Stanko: O žiro pro¬ 
metu s obzirom na Jugosla¬ 

D 

100— 

viju (br. 1690) 

Deželić Dr. Stanko: Trgovački 

D 

4— 

leksikon (br. 2056) 

Dutković prof. 1.: Stenografski 

D 

25 — 

riječnik (br. 1914) 

Dugački: Problemi ekonomske 

D 

40— 

geografije (br. 2447) 

Drvodelić prof. M.: Englesko 
trgovačko dopisivanje (br. 

D 

20— 

1597) 

Drvodelić prof. M.: Njemačko 
trgovačko dopisivanje (br. 

D 

24— 

1598) 

Dutković prof. 1.: Repetitorij 
poslovne aritmetike, 1. dio 

D 

24— 

(br. 1754) 

D 

14— 

II. dio (br. 1755) 

Dutković prof. 1.: Arbitraža i 
burzovni poslovi, I. dio 

D 

14 — 

(br. 1759) 

Dutković prof. 1.: Arbitraža i 
burzpvni poslovi, 11. dio 

D 

14 — 

(br. 1813) 

D 

16.— 


Dutković prof. I.: Repetitorij 
jednostavnog i dvostavnog knji- 


govodstva (br. 1849) 

Dutković prof. 1.: Jednostavno 

D 

10— 

knjigovodstvo (br. 1773) 
Dutković prof. 1.: Dvostavno 

D 

30— 

knjigovodstvo (br. 1905) 

Jagić Blaž.: Zanatsko i trgo¬ 
vačko knjigovodstvo, za opće 
zanatske i zanatsko-trgovačke 
i niže stručne škole (br. 

D 

40— 

2351) 

Jakić Antun: Knjižica za hrvat¬ 

D 

25— 

ske trgovce (br. 1033) 
Jamnicky Leo: Hrvatska steno- 

D 

3— 

grafija (br. 699) 

Jamnicky: Pisanka za stenogra- 

D 

35— 

fiju 

Jelačić Ante: Kamatne tablice 
za kapital od 1.— do 
5.000.—, od jedne desetine 

n 

3— 

% do 10% 

Marsić A.: Nauka o trgovini 

D 

10— 

(br. 1912) 

Marsić A.: Trgovačka aritmetika 
za trgovačke akademije s ras¬ 
poredom grad.va za školu i 

D 

40— 

samouke, I. dio (br. 2120) 
Marsić A.: Trgovačka aritmetika 
za trgovačke akademije s ras¬ 
pore uum gradiva za školu i 

D 

20— 

samouke, II. dio (br. 2123) 
Marčić: Poslovni sastavci za 
zanatske i produžne škole 

D 

20— 

(br. 2412) 

Marćić Stj. i Dr. Veljko: Na¬ 
uka o državi (građanska na¬ 
uka) i poslovno zakonodav¬ 

D 

20— 

stvo, školska knjiga za 
stručne produžne škole i 
priručnik za imaoce radnja 



(br. 2583) 

D 

15— 

Naukovni list (br. 2412) 

Pavelić prof.: Nauka o pozna¬ 
vanju robe. I. dio. Kartoni- 

D 

5— 

rano, sa 30 slika (br. 1694) 
Pevalek V.: Uputa u obrtno 
knjigovodstvo i najvažnije o 
mjenicama za šegrtske škole 

D 

18— 

(br. 1693) 

Prestini VI.: Hrvatsko-Njemačko 
Trgovačko dopisivanje (br. 

D 

lS- 

2024) 

Stojšić M. Dr.: Francusko Tr¬ 
govačko dopisivanje za sred¬ 

D 

lO— 

nje škole (br. 2018) 

Sertić A.: 0 osiguranju. Prin¬ 

D 

25— 

cipi nauke o osiguranju (br. 



1532) 

Sarazin: Francusko trgovačko 

D 

6— 

dopisivanje (br 1691) 

Sarazin Ferd.: Francusko trgo¬ 
vačko dopisivanje za porabu 
u trgovačkim akademija (br. 

D 

24— 

1696) 

D 

22.— 




Cijene bez obveze 


NAKLADA KNJIŽARE ST. KUGLI, ZAGREB, ILICA 30 


SLOVNICE, RJEČNICI, LISTARI 


a) HRVATSKO-SRPSKI f STARO¬ 
SLAVENSKI. 


Cosmopolitan Self Taught for 



Speaking Croatian or Serbian 
(br. 2263) 

D 

6— 

Dutković Ivo: Stenografski rječ¬ 



nik (br. 1914) 

Daničić Đ.: Oblici hrvatskoga 

D 

40— 

ili srpskog jezika (br. 1554) 
Filipović: Hrvatsko-njemačka be- 

D 

10— 

sjedovnica (br. 697) 

Filipović : Hrvatsko - njemački 

D 

30— 

džepni rječnik (br. 957) 
Gavazzi Dr. M.: Pravopisni rječ¬ 

D 

50— 

nik (br. 1215) 

Harambašić-Kokotović: Hrvatski 

D 

lO- 

pučki i pismovnik (br. 958) 
Klaić-Miller: Deutsch-Kroatischer 

D 

lO— 

Dolmetscher (br. 959) 
Klaić-Miller: Lehrgang der kroa- 

D 

10— 

tisch-serbischen Sprache (br. 
960) 

D 

26— 

Klaić-Miller: Srhliissel zum Lehr¬ 



gang der kroatisch-serbischen 
Sprache (br. 961) 

D 

lO- 

Novotni Vj.: Slovnica staro- 
slovenska (br. 967) 

Popović Dr. M.: Poetika (br. 

D 

lO— 

1942) 

Pravopisno uputstvo za sve 

D 

12— 

osnovne, srednje i stručne 
škole kraljevine Jugoslavije 
(br. 2235) 

D 

5— 

Rožić prof. Vatroslav: Barba¬ 



rizmi u hrv. jeziku (br. 1526) 
šeringer: Rječnik stranih riječi 

D 

20— 

(br. 2144) 

šeringer: Priručni rječnik tuđih 

D 

18— 

riječi i fraza. vez. (br. 2144a) 
šević Mi lan: Hrvatska i srpska 

D 

32— 

gramatika za niže razrede 
srednjih škola (br. 1779) 

D 

20— 

šiller D.: Gramatika u osnov¬ 



nim školama. Metoda grama¬ 
tičke obuke, predavanja i dik¬ 
tati za III. i IV. razred 



(br. 1669) 

D 

10— 

i) NJEMAČKI. 



Drvodelić M.: Njemačko trgo¬ 



vačko dopisivanje (br. 1598) 
Ivkanec T.: Njemačka slovnica 

D 

24— 

za više pučke škole (br. 999) 
Kozmopolita: Njemački učitelj 

D 

20— 

(br. 1000) 

Miller Ferdo: Praktična uputa 

D 

3— 

u njemački jezik (br. 1001) 
Mati J. dr.: Praktisches Lese- 

D 

36— 

und Lehrbuch der Serbo-kroa- 
tischen Sprache (br. 2063) 

D 

32— 

Vitanović: Njemačka početnica. 



Da potpuno naučiš njemački 
u 30 lekcija s prikladnim 
razgovorima u svim prilikama, 
kartonirano (br. 2270) 

D 

20— 


Isto, vezano (br. 2244) 

D 

26— 

Isto, skraćeno izdanje (br. 2262) 

D 

12— 

Petrović: Gramatika njemačkog 
jezika (Gaspey—Otto—Sauer), 
ćiril. (br. 1002) 

D 

45— 

Rotli Jul.: Prva njemačka vjež¬ 
benica za opće pučke škole 
(br. 1003) 

D 

24— 

Roth Jul.: Druga njemačka vjež¬ 
benica (br. 2195) 

D 

18— 

šamšalović Dr.: Njemačko-hrvat- 
ski priručni rječnik (br. 1004) 

D 

36— 

e) FRANCUSKI. 

Adamović: Francusko - Hrvatski 

rječnik (v. n. br. 977) (vez.) 

D 

60— 

Gavazzi-Sarazin F.: Hrvatsko- 
francuski rječnik, novo proši¬ 
reno izdanje (br. 2384) vezano 

D 

60— 

Kozmopolita: Francuski učitelj 
— početnica za samouke, 
prakt. upute u francuski jezik 
(v. n. br. 979) 

D 

3.- 

Petrović: Gramatika francuskog 
jezika (Gaspey — Otto — 
Sauer), ćiril. (br. 980) 

D 

45— 

Ploetz Dr. K.: Francuska po¬ 
četnica (br. 981) 

D 

10— 

Sarazin F.: Francuski nepravilni 
glagoli (br. 2370) 

D 

5— 

Sarazin F.: Francusko trgovačko 
dopisivanje za porabu na tr¬ 
govačkim akademijama (br. 
1696) 

D 

22— 

Sarazin: Francusko trgovačko do¬ 
pisivanje (br. 1691) 

D 

24— 

Sarazin F.: Ogledi iz Francuske 
književnosti. Morceaux ehoisis 
de la littćrature francaise (b p . 
1700) 

D 

50— 

šuller Fr.: Historie abregć de 
la littćrature francaise (br. 
982) 

D 

20— 

švrljuga: Francuska slovnička 
vježbenica (br. 984) 

D 

15— 

g) LATINSKI. 

Katić prof. Fr.: Srpsko-hrvat- 
sko-latinski rječnik (br. 987) 

D 

80— 

Pavec prof. Ivan: Mali latinac 
(br. 988) 

D 

lo¬ 

Žepić prof. Milan: Latinske i 
hrvatske zadaće (o padežima). 

I. dio (br. 989) 

D 

so¬ 

Žepić prof. Milan: Latinske i 
hrvatske zadaće (o načinima). 
II. dio (br. 990) 

D 

se— 

žepić prof. Milan: Hrvatsko-la- 
tinski džepni rječnik za škol¬ 
sku porabu (br. 992) 

D 

50— 

žepić prof. Milan: Latinsko-hr- 
vatski džepni rječnik (br. 
1340) 

D 

50— 


Potpuni popis kn[iga šaljemo na zahtjev badava. 




























M. P A U L I C 


GEOGRAFIJA 

ZA PRIVREDU, SAOBRAĆAJ I TRGOVINU 


ZA DVOllAZREDNE TRGOVAČKE I OSTARE 
SREDNJE STRUČNE ŠKOLE U RESORU 
MINISTARSTVA TRGOVINE I INDUSTRIJE 

Odobrena od Savjeta za profesionalnu nastavu 
kod Ministarstva za trgovinu i industriju prema 
zaključku 361 radne sjednice, točka 6 od 24/VI 
1936. Rješenje izdano pod I broj 29.942/N 


1 jula 1936. 

Svezak I. (br. 2597).Din 24*— 

Svezak II. (br. 2598).Din 3 4 - 


Prof. PEROŠ MARKO 


PROSTORUČNO I GEOMETRIJSKO CRTANJE 


za I razred stručnih produžnih škola, sa dva¬ 
deset i jednom stranom crteža. Odobreno od 
Ministarstva trgovine i industrije br. I. 9986 
od 19 III 1937 (br. 2608) .... Din 20 - 


6. BUSCHER 

OSNOVI ELEKTROTEHNIKE 

U SLIKAMA 

Priredio: D5 LJUDEVIT ŠPLAIT 

SA 297 SLIKA 


ELEKTRIČNA STRUJA: Jakost struje. Napetost. 
Jakost struje i napetost. Vat, kilovat, kilovatsat. 
Otpor, jakost struje, napetost i otpor. Istosmjerna 
i izmjenična struja. Osnovi izmjenične struje. 
Frekvencija izmjenične struje. — MAGNETIZAM I 
ELEKTROMAGNETIZAM. DOBIVANJE STRUJE. 
PRENOS ELEKTRIČNE ENERGIJE. — Cijena 
(br. 2497).Din 30.— 

NARUDŽBE PRIMA KNJIŽARA 

ST. KUGLI - ZAGREB - ILICA 30 


— 


















